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tale — 33.  Etettricità  corrispondente  alla  rotazione  diurna.  — 34.  Come  queste  eir- 
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t 


I. 

Per  jwturc  acquistare  un’  idea  esatta  della  posiziono  e delle  distanze 
dpi  corpi  nell’universo  al  di  là  della  superficie  terrestre,  è primie- 
ramente indis[)cnsabilc  determinare  la  nostra  jiosizione  relativamente 
ai  corpi  che  osserviamo.  Ma  poiché  quest.i  situazione  è soggetta  ad 
incessante  cangiamento,  sia  jter  la  rotazione  diurna  della  terra  intorno 
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il  proprio  iisse,  sia  [tei  movimento  annuo  della  terra  nella  sua  orbita 
intorno  al  sole,  è necessario  — ed  è cosa  indisj«nsabile  a premet- 
tersi — analizzare  accuratamente  tutto  le  circostanze  di  questo  movi- 
mento. Ma  per  poter  giungere  a questo  bisogna  determinare  la  posi- 
zione che  occupiamo  sulla  superficie  del  globo. 

Ciò  non  è cosi  facile  come  a primo  aspetto  jrotreblie  sembrare.  La 
terra  che  noi 'abitiamo  e un  globo  il  quale,  paragonato  ai  tipi  di 
misura  a noi  famigliari,  è d'  una  grandezz.a  prodigiosa.  Lo  spazio  do- 
minato dalla  vista,  in  qualche  situazione  sulla  superficie  della  terra 
è estremamente  piccolo.  La  vista  la  più  estesa,  la  più  libera,  quella 
che  si  gode,  ]>er  es.,  sul  mare  allorché  siamo  discosti  dal  lido,  e in 
un  Irei  giorno,  non  eccede  un  raggio  di  qualche  miglio.  La  porzion- 
cina  di  superficie  terrestre,  che  dominiamo  nel  medesimo  tempo  e 
tutta  di  un  tratto,  forma  in  realtà  una  cosi  piccola  jìorzione  del  globo 
terrestre,  che  è solamente  in  forza  di  un  ragionamento  indiretto  che 
si  può  riconoscervi  tutt’  altro  carattere  che  quello  di  superficie  piana. 
Come  adunque  possiamo  sapere  in  qual  parte  del  globo  terrestre  è 
situata  una  si  piccola  porzione  di  superficie  ? 


II. 

Per  risolvere  questa  quistione,  è evidentemente  necessario,  innanzi 
tutto,  stabilire  alcuni  punti  o linee  fisse,  a cui  possiamo  riferire  di- 
versi luoghi,  e a mezzo  de'  quali  si  possa  indicare  le  loro  [losizioni. 

I punti  che  furono  scelti  a tale  scopo  sono  i poli  e 1’  equatore.  I 
poli  sono  que’ punti  della  superficie  terrestre  ove  finisce  l’asse  sul 
quale  la  terra  compie  la  sua  rotazione  quotidiana;  vengono  distinti 
fra  loro,  come  ò ben  noto,  coi  nomi  di  poli  nord  o artico , e sud  o 
antartico. 

Se  noi  immaginiamo  una  linea  circolare,  condotta  in  giro  al  globo, 
in  modo  da  dividerlo  in  due  emisferi  (nel  centro  dell'uno  di  questi 
emisferi  avremo  il  polo  nord,  e nell’altro  il  polo  sud),  si  otterrà 
cos'i  il  circolo  che  diccsi  equatore,  jx>ichè  divide  il  globo  in  due  parti 
eguali.  Ogni  punto  di  questo  circolo  sarà  alla  medc.sima  distanza  dai 
]>oli,  e se  noi  immaginiamo  il  globo  tagliato  da  un  piano  passante 
j>ei  poli , questo  piano  formerà  col  circolo  angoli  retti , e la  sezione 
di  questo  piano  col  globo  dicesi  meridiano  terrestre.  L’arco  di  questo 
meridiano  tra  un  polo  e l’equatore  è la  quarta  parte  dell’ intiera  cir- 
conferenza, e quindi  di  90  gradi;  l’equatore  adunque  si  trova  in 
ogni  suo  punto  a 90  gradi  dall’uno  e dall’altro  polo. 
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Nella  figura  1.,  N rappresenta  il  polo  nord,  ed  S il  polo  sud;  EQ 
rappresenta  l'equatore. 

1 due  emisferi  della  terra  si  chiamano  emisferi  sellentrionale  e me- 
ridionale. La  posizione  di  un  luogo  in  uno  di  questi  emisferi  relati- 
vamente all’  equatore  si  esprime  enunciando  il  numero  dei  gradi , 
del  meridiano  terrestre  passante  {ler  il  luogo,  compresi  fra  il  luogo 
suddetto  e l’equatore.  Questo  numero  di  gradi  è detto  latitudine  del 
luogo. 


Fìr.  I. 


Cosi  un  luogo  che  si  trova  esattamente  ad  egual  distanza  da  un 
polo  e dall’equatoro  ha  una  latitudine  di  45  gradi. 

Se  è discosto  dall’equatore  di  due  terzi  della  distanza  totale  del- 
l’cquatoro  da  un  polo,  la  sua  latitudine  sarà  di  tiO  gradi,  e cosi  di 
seguito. 

III. 

Dicesi  che  la  latitudine  è settentrionale  o meridionale,  secondo  che 
il  luogo  trovasi  nell’  emisfero  nord  o nell’  emisfero  sud.  Ma  eviden- 
temente, la  latitudine  sola  sarà  insufficiente  a determinare  la  posizione 
di  un  luogo.  Se  diciamo  che  un  luogo  c a45  gradi  al  nord  dell’equa- 
tore, sarà  impossibile  determinare  in  maniera  certa  il  luogo  in  qui- 
stione,  poiché  esiste  sulla  terra  un  circolo  di  punti  tatti  a 45  gradi 
al  nord  dell’equatore.  Tracciando  suH'emisfero  nord  un  circolo  paral- 
lelo all’equatore  alla  distanza  di  45  gradi  da  questo,  ogni  punto  di 
questo  circolo  avrà  la  latiiudine  di  45  gradi  nord. 
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Tali  circoli  rioevettcro  il  nomo  di  parnlMi  rii  Inlitwiiiie,  e<l  è evi. 
dente  elio  tutti  i luoulii  j^iosti  sopirà  un  medesimo  parallelo  lianno  una 
mede-sima  latitudine.  Nella  figura  1.  KN’Q  rappresenta  l'emisfero  set 
tentrionale  ed  IvSQ  l’ emisfero  sud.  I circoli  LL  sono  paralleli  di 
latitudine  settentrionale , o i circoli  II  rappresentano  paralleli  di  la- 
titudine meridionale.  Tutti  i luoghi  situali  sopra  uno  qualunque  di 
questi  circoli  hanno  una  medesima  latitudine.  Le  distanze  di  N ed  S 
da  E(j  essetido  di  90  gradi,  questa  cifra  rappresenta  la  latitudine  dei 
poli.  I circoli  Nm,S  ed  N'tiS  coudotti  sulla  terra  da  un  polo  all’altro, 
tagliano  l’equatore  EQ  e tutti  i paralleli  LL  II,  ad  angoli  retti. 
Questi  circoli  sono  meridiani  terrestri.  La  latitudine  sola  non  può 
adunque  permettere  di  determinare  la  posizione  d’  un  luogo  qualun- 
que. Che  è niK-cssario  per  poterla  esprimere? 

IV. 

Sup|X)nianio  che  si  scelga  arbitrariamente  un  meridiano  passante 
da  qualche  luogo  particolare,  come  sarebbe  l'Osservatorio  di  Greenwich. 
Si  può  immaginare  un  altro  meridiano  condotto  sulla  terra  all’est  o 
all’ovest  di  quello,  di  maniera  che  i due  meridiani  abbraccieranno 
un  arco  dell’equatore,  il  quale  arco  sarà  composto  di  un  numero  de- 
finito di  gradi.  Supponiamo  che  abbia  20  gradi,  e verrà  allora  defi- 
nito dicendo  ch’esso  ò 20  gradi  all’  est  o all’ovest  del  meridiano  di 
Greenwich. 

Cos'i  si  stabilisce  la  posizione  del  meridiano  sul  quale  si  trova  il 
luogo  relativamente  al  meridiano,  arbitrariamente  scelto,  di  Greenwich. 
Quttsta  posizione  relativa  dei  due  meridiani  dicesi  la  longitudine  del 
lungo.  E siccome  il  meridiano  dal  (piale  si  incomincia  a misurare 
la  longitudine  è affatto  arbitrario  (giacché  non  v’  ha  alcuna  ragione 
geografica  o fisica  per  scegliere  un  meridiano  a preferenza  d’un  altro) 
cosi  ogni  nazione  ha  naturalmente  scelto  jier  zero  di  longitudine  il 
meridiano  di  qualche  luogo  notevole  situato  sul  proprio  territorio.  Così, 
in  Francia  presero  jier  zero  di  longitudine  il  meridiano  di  Parigi.  In 
Inghilterra,  l’Osservatorio  reale  di  Greenwich,  e di  seguito  in  tutti  i 
lavori  inglesi  sulla  geografia  ^siliiica  e fisica,  le  longitudini  sono  sem- 
pre espresse  relativamente  al  meridiano  di  Greenwich. 

Bene  ailerrato  quttste  spiegazioni,  saremo  a portata  di  esprimere  di- 
stintamente e definitivamente  la  posizione  di  un  luogo  alla  superficie 
del  globo  tem^stre. 

Data  la  sua  latitudine  e la  sua  longitudine,  si  può  stabilire  senza 
equivoci  la  posizione  d’  u'n  luogo.  Così  suppontamo  che  la  sua  lali- 
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Indine  sia  di  50  gradi  nord  e la  sua  longitudine  30  gradi  est  di 
Grtienwitdi,  si  troverà  la  posizione  del  luogo  domandato,  immaginando 
un  circolo  parallelo  all’ equatore,  descritto  sull’ emisfero  nord  a una 
distanza  di  50  gradi  dall' eijuatore , indi  su|>ponendo  un  meridiano 
condotto  da  Greemvich  intersecante  questo  parallelo,  e un  altro  me- 
ridiano condotto  in  modo  d’incrocicchiare  l’ equatore  in  un  punto  posto 
a 30  gradi  est  dal  primo  di  questi  duo  meridiani.  Il  luogo  che  noi 
cerchiamo  s;irà  sulla  linea  parallela  all’equatore  se  questa  linea  è a 
50  gradi  nord  dell’equatore  e sarà  sul  meridiano  condotto  in  seguito, 
se  questo  meridiano  è a 30  gradi  est  da  Greenwich.  Ora  poiché  il 
luogo  cercato  dev’essere  nel  tempo  stesso  su  l’uiia  e sull’ altra  delle 
duo  linee  condotte,  lo  troveremo  nel  punto  del  loro  iiicoiilro  all’  est 
del  meridiano  di  Greenvvich. 


V. 

Cosi  noi  siamo  riusciti  a stabilire  dei  regolatori  di  posizione,  c una 
nomenclatura  elio  ci  permctie  di  esjirimere  la  posizione  esatta  d’un 
luogo  sulla  siqierficie  del  globo.  Ma  v’ha  una  quislioiie  mollo  più 
inijiortaiile  ancora  e più  dd'ficile  a sciogliere.  Come  scoprire  in  quale 
parte  del  globo  sia  uii  luogo  che  noi  possiamo  occupare  in  un  certo 
dato  tempo?  O per  meglio  dire,  come  conoscere  la  sua  latitudine  e la 
sua  longitudine?  Queste  domande,  1’ ultima  soprattutto  presentano 
qualche  difficoltà;  furono  tuttavia  sciolte  con  ditTcrenti  metodi,  ap- 
plicabili ai  diversi  casi,  secondo  le  circostanze  in  cui  si  cerca  la  po- 
sizione del  luogo  e lo  scopo  per  il  quale  si  deve  determinare  questa 
posizione. 

Sulla  terra  ferma,  ogni  luogo  la  cui  posizione  fu  determinata, 
si  può  indicare  in  modo  che  jier  conoscere  qu(;sla  posizione  in  ap- 
presso sia  inutile  di  ricorrere  di  nuovo  al  metodo  usato  jicr  determi- 
narla: ma  in  mare  ò altra  cosa.  Sulla  sujierfieie  mobile  dell’abisso, 
ogni  traccia  d’oi>erazioiie  si  ristringe  e sparisce  iinmediataiiiente;  nuove 
ricerche  sono  necessarie,  so  si  vuole  determinare  la  posizione  d’un 
luogo  qiiahiiKpie.  Kpperò  il  iiiatinajo  deve  possedere  non  solamente 
mezzi  per  determinare  la  posizione  del  suo  vascello  ad  ogni  momento, 
ma  altri  mezzi  ajiplicaliili  in  circostanze  particolari,  in  cui  si  trovasse. 

I suoi  istriimeiiti  devono  essere  non  solo  jiortaiili,  ma  di  più  ma- 
neggiabili ad  onta  delle  perturbazioni  e dello  vicissitudini  del  mare.  Gli 
attrezzi  ilelle  sue  osservazioni  devono  seiii[)ro  essere  sotto  i suoi  occhi. 

Dunqiio  evidentemente  il  jirohlema  apparisce,  quando  si  tratti  del 
mare,  in  circo.sianze  e in  condizioni  del  tutto  diverse  da  quello  in  dui 
si  presenta  trattandosi  della  terra  ferma.  Ma  anche  sulla  terra  ferma 
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il  problema  si  presenta  con  circostanze  e condizioni  diverse.  Nelle 
specole  apposite , ove  l’ osservatore  adopra  istruinenti  di  grande  di- 
mensione, di  perfetta  esattezza,  di  stabilitìi  assoluta,  si  è,  con  processi 
esattissimi,  determinata  la  posizione  dei  [muti , ove  questi  osserva- 
tori sono  eretti , o questa  posizione  è determinata  con  la  massima 
precisione. 

I punti,  di  cui  si  tratta,  sono  in  conseguenza  il  segno  col  quale 
può  essere  determinata  la  jiosizione  di  luoghi  circonvicini. 

Le  circostanze  in  cui  il  viaggiatore  scientifico,  ed  il  geografo  fanno 
le  loro  osservazioni,  alloscojio  di  determinare  i punti  d’un  paese,  per- 
mettono meno  la  precisione  di  quelle  in  cui  trovasi  fastronomo;  esse 
sono  nullameiio  più  favorevoli  di  quelle  di  cui  può  disporre  il  mari- 
najo.  E doveroso  per  coloro  che  consacrano  la  vita  al  progresso  delle 
scienze  di  procurare  agli  osservatori  tutti  gli  islrumcnli,  ed  i metodi 
d’investigazione,  che  secondo  il  caso,  danno  risultati  certi  e precisi. 

VI. 

In  qual  modo  trovasi  la  latitudine?  Supponiamo  che  il  globo  terrestre 
sia  rappresentato,  nella  fig.  2,  da  o;  N c il  suo  polo  nord,  ed  E il  suo 
equatore.  Sia  P un  luogo  situato  sul  globo,  e del  quale  si  deblia  deter- 
minare la  latitudine,  questa  è la  distanza  a cui  trovasi  relativamente 
all’equatore.  Le  lettere  nZe  rappresentano  il  firmamento  che  circonda 
il  globo  a distanza  indefinita.  11  punto  n,  immediatamente  al  di  sopra 
del  polo  nord  e che  ò in  realtà  il  prolungamento  della  linea  oN, 
sarà  il  jiosto  del  polo  nord  nel  cielo  nella  cui  immediata  vicinanza  ò 
una  stella,  denominata  stella  polare.  Il  punto  e sul  prolungamento 
della  linea  oE,  sarà  la  regione  posta  direitanionte  al  disopra  dull’equa- 
tore,  e rappresentarà  l’oquatorc  nel  cielo;  il  punto  Z,  sul  prolunga- 
mento della  linea  oP,  punto  del  cielo  direttamente  al  di  sopra.dell’os- 
servatore  che  si  trova  nel  luogo  P,  è il  luogo  che  nominasi  zenith. 
Questo  punto  è quello  verso  il  quale  tende  la  direzione  di  un  filo  a 
piombo. 

Presentemente  i punti  n,  Z ed  e sono  i punti  del  finnaniento  che  cor- 
rispondono ai  pumi  N,  P ed  E sulla  terra,  ed  ò evidente  che  per 
quanti  sieno  gli  archi  del  meridiano  NPE  compresi  fra  questi  punti,  . 
simili  archi  del  meridiano  celeste  devono  essere  posti  fra  i punti  nZc. 

Se  dunque  PE  ha  40  gradi,  Ze  deve  ugualmente  nverno  40;  come 
pure,  se  ne  ha  90  gradi,  NE  del  pari  ha  90  gradi.  In  una  parola  lo 
zenith  di  un  luogo  qualunque  del  cielo  ò il  punto  del  firmamento 
che  corrisponde  alla  jiosizione  del  luogo  sul  globo,  e la  distanza  dallo 
zenith  celeste  d’ un  luogo  allo  zenith  d’  un  altro  luogo  deve  ncces- 
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sariamente  essere  la  stessa  in  gradi  della  distanza  fra  i due  luo- 
ghi sulla  terra.  Cosi  Z è lo  zenith  di  P , e è lo  zenith  di  E.  Il 
numero  dei  gradi  che  separa  Z da  c,  è pure  quello  che  divide  P 
da  E.  Ciò  compreso,  è evidente,  che  se  possiamo  determinare  la  di- 
stanza di  Z da  n,  ne  potremo  dedurre  la  distanza  di  P da  E,  e 
quindi  la  latitudine  cercata.  Se  dunque  si  può  conoscere  la  di- 
stanza dello  zenith  di  un  luogo  dal  [>olo  celeste  ( distanz.a  che 
darà  quella  del  luogo  stesso  dal  polo  terrestre  ) sottraendo  questo 
numero  da  90  gradi,  si  otterrà  la  distanza  del  luogo  dall'equatore, 
ossia,  la  sua  latitudine.  SupjKmiamo,  per  esempio,  che  misurando 
la  distanza  da  Z ad  n si  trovi  eh' essa  è di  50  gradi,  si  potrà  con- 
chiudere, che  essendo  la  distanza  dello  zenith  dal  polo  di  50  gradi , 
la  distanza  del  luogo  dal  polo  terrestre  è pure  di  50  gradi.  Ma  siccome 
il  polo  terrestre  è lontano  90  gradi  daU'equatore,  cosi  ne  risulta  che  ' 
la  distanza  del  luogo  daU'equatore  deve  essere  40  gradi,  nord  o sud, 
secondo  che  lo  zenith  del  luogo  si  trova  nell' emisfero  nord,  o nel- 
l'emisfero sud  del  cielo.  Cosi  dunque  ap[)are  che  sempre  si  può  tro- 
vare la  latitudine  d' un  luogo,  purché  si  possa  misurare  la  distanza 
del  suo  zenith  dal  polo  celeste  ; e 


K.g.  2. 

sempre  si  può  riuscirvi,  se  si  hanno  istrumenti  adatti,  e se  si  vedono 
distintamente  si  lo  zenith  che  il  polo.  La  direzione  dello  zenith  può 
sempre  determinarsi  mediante  il  filo  a piombo,  ma  iiuantunqiw  la 
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Stella  polare  sia  vicimssiiua  al  polo,  essa  nou  ù tuttavia  esattauieiue 
al  polo  stesso;  in  realtà  non  Havvi  stella  al  polo,  e poiché  non  vi  è 
là  verun  oj'getto  visibile,  così  non  è possibile  di  misurare  diretta- 
mente  la  sua  distanza  dallo  zenith.  Si  supera  la  difOcoltà,  misurando 
la  distanza  dello  zenith  da  una  stella;  o da  altro  oggetto  celeste  , la 
cui  distanza  dal  polo  è conosciuta  ; supponiamo,  per  esempio,  che  una 
stella  fra  lo  zenith  e il  polo  sia  distante  da  questo  10  gradi.  Allora, 
se  si  prova  che  la  distanza  dello  zenith  da  questa  stella  è 40  gradi, 
si  potrà  conchiiiderc  che  la  distanza  dello  zenith  dal  jiolo  òdi  50  gradi. — 
Così  si  pui)  sempre  determinare  la  latitudine.  Mediante  le  osserva- 
zioni degli  astronomi,  si  conosce  e sta  registrata  la  posizione  della  mag- 
gior parto  delle  stelle,  e di  molti  oggetti  celesti  relativamente  ai  poli, 
e quando  si  vuole  determinare  la  latitudine  d’iin  luogo,  si  misura  la 
distanza  dello  zenith  di  questo  luogo  da  qualche  oggetto  celeste,  la 
jKtsizione  del  quale  ò conosciuta  relativamente  al  [lolo,  e se  ne  deduce 
la  posizione  del  luogo  in  relazione  al  polo  terrestre,  cioè  la  latitudine. 

VII. 

Ma  arriveremmo  al  medesimo  risultato  se  conoscessimo  la  posi- 
zione d’un  oggetto  celeste  rpialunque  relativamente  aU’equatore.  Così 
conoscendo  la  distanza  del  centro  del  sole  daH'equatore  celeste,  si  jiotrà 
facilmente  trovare  la  latitudine;  poiché  basterà,  quando  il  sole  sarà 
al  meridiano,  o vicinissimo  al  meridiano,  cioè  a mezzodì  o presso  a 
jioco,  misurare  la  distanza  dello  zenith  del  luogo  dal  centro  del  sole. 
Ciò  che  si  otterrà  misurando  la  disianza  dello  zenith,  dapprima  dal 
lembo  superiore,  poi  dal  lembo  inferiore  del  sole.  La  distanza  dal  centro 
solare  sarà  la  media  fra  queste. 

Supponendo,  per  esempio,  che  (essendo  il  sole  tra  lo  zenith  e Tequa- 
tore),  si  trovi  essere  la  distanza  tra  lo  zenith  ed  il  centro  del  sole  di 
20  gradi,  c giusta  la  tavola  della  posizione  del  sole,  la  distanza  del 
centro  dt  quest’  astro  dall’  equatore  parimenti  di  20  gradi  ; ne  dedur- 
remo tosto  che  la  distanza  dello  zenith  dall’equatore  dev’essere  di  40, 
e quindi  tale  deve  e.ssere  la  latitudine  del  luogo. 

Tale  processo  [>er  riconoscere  la  latitudine  è forse  il  più  facile,  il 
j»iù  praticabile.  ,Si  possono  faro  le  osservazioni  giornalmente,  a mezzo- 
giorno, quando  il  sole  è visibile,  ed  in  ogni  almanacco  è registrata 
la  distanza  del  centro  del  sole  daireqiiatorc  (ciò  che  si  chiama  la  de- 
clinazione del  sole). 

Sulla  tona  ferma,  ristromeiito  col  quale  si  fanno  le  osservazioni 
è d’ordinario  un  ottante  munito  d'un  telescopio  che  si  muove  sopra 
il  suo  centro.  Un  raggio  deli’ ottante  è collocato  nella  direzione  del 
filo  a piombo,  e per  conseguenza  si  volge  verso  lo  zenith.  11  telescopio 
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iti  muove  intorno  al  centro  fino  a tanto  che  è nella  direzione  del- 
l’oggotto  di  CUI  si  vuole  conoscere  la  distanza  dallo  zenith.  L’  angolo 
fra  il  telescopio  e il  raggio  verticale  deU'ottauto  sarà  dunque  eguale 
alla  distanza  deU'uggetto  dallo  zenith. 

Vili. 

Nelle  osservazioni  astronomiche  si  usarono  metodi  d’osservazione 
suscettibili  d’  una  precisione  molto  più  grande.  Si  ricorse  con  van- 
taggio alle  stelle  nel  meridiano.  Le  distanze  di  queste  stello  dal  polo 
sono  molto  conosciute,  e rastrouomo  sceglie,  nelle  sue  osservazioni, 
queste  stelle  particolari  che  passano  quasi  al  suo  zenith.  Egli  osserva 
l’arco  del  meridiano  celeste  fra  il  suo  zenith  e le  stelle  di  cui  par- 
liamo e pier  mezzo  della  grandezza  dell’  arco  e la  distanza  della 
stella  dal  polo  celeste,  egli  scopre  la  distanza  dello  zenith  dal  polo, 
cioè  la  latitudine. 

Questo  processo  è molto  preciso,  giacché  la  distanza  fra  lo  zenith 
e la  stella  è debolissima,  c si  può  misurare  più  esattamente  per  dei 
motivi  che  hanno  relazione  colla  struttura  dell’  istrumeuto  astrono- 
mico, che  se  si  trattasse  d’angoli  più  grandi. 

IX. 

Sul  mare  non  si  può  usare  del  filo  a piombo,  e nemmeno  il  geo- 
grafo può  servirsene  sempre.  Un  istrumento  mirabile  fu  inventato,  esso 
si  usa  ugualmente  nelle  osservazioni  tanto  sulla  terra  che  sul  mare; 
ed  è il  sestante  di  lladley.  Mediante  questo  istrumento  non  si  ricorro 
allo  zenith,  oppure,  al  filo  a piombo;  le  osservazioni  si  fanno  rela- 
tivamente all’orizzonte. 

Non  è nel  nostro  piano  di  tracciare  qui  la  descrizione  dei  principi 
o della  natura  dell’utile  e celebre  istrumento,  di  cui  si  tratta.  Basterà 
dire  che  si  [mò  applicarlo  alla  misura  delle  distanze  angolari,  che  se- 
parano due  oggetti  visibili  colla  maggiore  precisione,  colla  maggiore 
facilità  anche  se  la  posizione  dcH’osservatore  è soggetta  a tutta  l’in- 
stabilità inerente  alla  condizione  del  marinajo. 

Quando  si  adoiiera  il  sestante  di  lladley,  invece  di  osservare  la  di- 
stanza d’un  oggetto  visibile  dallo  zenith,  si  osserva  la  sua  distanza 
daU’orizzonte;  ciò  che  torna  lo  stesso,  poiché  ogni  volta  che  la  distanza 
d’un  oggetto  (iaU’orizzonie  é conosciuta,  può  essere  trovata  la  sua  di- 
stanza dallo  zeiiith.  In  fatti  la  distanza  dello  zenith  dall’orizzonte  è 
IK)  gradi;  se  vi  si  sottrae  la  distanza  dell’oggetto  dall’orizzonte,  il 
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rimanente  rappresenterà  la  distanza  deU’nggetto  dallo  zenitli.  Noi  ab- 
biamo generalmente  in  mare,  o a dire  il  vero  quasi  sempre,  nn  oriz- 
zonte bene  definito.  Se  il  marinajo  vuol  misurare  l’altezza  di  un’og- 
getto, egli  ha  solamente  da  misurare  la  distanza  dell’  oggetto  dall’o- 
rizzonte (in  una  direzione  perpendicolare  ad  esso)  e questo  egli  può 
fare  con  ammirabile  facilità  e precisione  servendosi  del  sestante  di 
Hadlev. 


X. 

Vediamo  in  quale  modo  il  marinajo  può  determinare  ogni  giorno 
la  latitudine  del  suo  vascello.  Verso  mezzo  di,  e quando  il  cielo  è 
limpido  e lascia  vedere  il  disco  del  sole,  egli  applica  l’istrumento  e 
trova  l’altez/a  del  lembo  inferiore,  che  osserva  fino  a tanto  che  questo 
lembo  cessa  di  crescere.  Vi  aggiunge  allora  il  mezzo  diametro  appa- 
rente del  sole,  che  è somministrato  da  tavole,  e ottiene  cosi  l’altezza 
del  centro  del  sole.  Sottraendo  da  questa  altezza  90  gradi,  il  re- 
siduo rappresenta  la  distanza  del  centro  del  sole  dallo  zeuith.  Nel 
suo  almanacco  nautico  trova,  per  quel  giorno,  la  distanza  del  centro 
del  sole  dall’equatore,  e nel  medesimo  tempo,  come  venne  spiegato, 
ottiene  la  distanza  del  suo  zeuith  dall’equatore;  ecco  la  latitudine  del 
suo  vascello. 

Praticamente  si  tiene  nota  di  alcune  altre  circostanze.  Ma  questo  è 
il  sunto  generale  del  problema. 

Si  vede  adunque,  che,  sia  in  mare,  sia  sulla  terra,  nell’osservatorio 
dell’ a.stronoino , come  nelle  arene  del  deserto,  ovvero  nelle  foreste 
d’America,  o sulla  superficie  mobile  deH’oceano,  la  scienza  dà  aU'uomo 
mezzi  pratici,  che  gli  jiermettouo  di  conoscere  la  distanza  del  luogo 
ove  egli  si  trova,  sia  al  nord,  sia  al  sud,  sul  globo  terrestre. 

XI. 

Come  si  determina  la  longitudine  f NeU’iwprimere  e determinare 
la  latitudine  d’un  luogo,  si  fissarono  nel  firmamento  dei  punti  e dello 
linee  a cui  potersi  riferire,  come  sono  i jioli  e l’equatore  celeste i 
per  trovare  la  latitudine,  basta  determinare  la  posizione  dello  zenith 
del  luogo  relativamente  a questi  punti  e a queste  linee.  Ma  quando 
trattasi  della  longitudine,  la  cosa  cambia  .asjietto  ; è pure  impossibile 
di  esprimere  la  longitudine  senza  riferirsi  a due  luoghi  almeno,  cioè 
quello  di  cui  vuoisi  determinare  la  longitudine,  e quello  che  fu  scelto 
come  il  punto  di  partenza  da  cui  devono  essere  misurate  tutte  le  lon- 
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gitudini.  Se  si  potesse  osservare  nel  firmamento  i due  punti  che  for- 
mano ad  un  tempo  lo  zeuith  dei  due  luoghi,  si  troverebbe  allora  la 
differenza  delle  loro  longitudini,  facendo  attenzione  ai  momenti  in  cui 
questi  due  punti  traversano  il  meridiano  del  luogo  di  cui  cercasi 
la  longitudine. 


Per  licne  comprendere  il  gran  problema  della  delerminazione  delle 
longitudini,  bisogna  figurarsi  il  globo  terrestre  col  suo  moto  di  rotazione 
intorno  al  suo  asse,  circondato  dal  cielo  e dalle  sue  stelle.  Supponiamo 
che,  nella  fig.  3,  la  linea  ABC,  abc,  sia  il  parallelo  di  latitudine  del 
luogo  1*  di  cui  cercasi  la  longitudine  ; che  p sia  il  jiolo  e che  MZN 
rappritsentino  il  firmamento.  Lo  zenith  è il  punto  del  firmamento 
indicato  da  Z.  Se  si  suppone  che  il  globo  giri  intorno  al  proprio  asse 
nella  direzione  di  ABC,  abc,  il  luogo  P sarà,  in  conseguenza  della 
rotazione,  portato  alla  destra  di  Z.  e questo  punto  Z diverrà  succes- 
sivamente lo  zenith  dei  punti  CB  ed  A;  in  realtà  ciascun  punto  posto 
sul  parallelo  di  latitudine  ABC,  abc,  si  presenterà  alla  sua  volta  sotto 
il  punto  Z che,  per  conseguenza,  sarà  successivamente  lo  zenith  di 
ciascuno  di  questi  punti.  In  24  ore,  o più  esattamente  in  23  ore  e 
56  minuti,  il  globo  compie  la  sua  rotazione;  per  conseguenza  in  que- 
sto lasso  di  tempo  i 360  gradi  di  parallelo  passeranno  successivamente 
soltn  il  medesimo  punto  del  cielo.  Se  si  conosce  esattamcnie  la  dii- 
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rata  della  rotazione  della  terra,  e si  provi  che  il  suo  movimento 
diurno  è uniforme,  si  può  determinare,  con  una  semplice  0[ierazione 
aritmetica,  quale  estensione  della  sua  superficie  passerà,  in  un  corto 
dato  tempo , sotto  il  medesimo  punto  del  cielo.  Cosi  se  vogliamo  dire 
in  numero  tondo  che  la  circonferenza  totale  del  globo  corrisjxtnde  a 
24  ore,  ne  .seguirà  che  15  gradi  passeranno  ogni  ora  sotto  il  punto  Z, 
0 la  quarta  parte  d’uii  grado  per  minuto.  Se  supfKiniamo  che  Z rap- 
presenti il  posto  del  sole,  in  questo  caso  pel  luogo  il  quale  trovasi 
immediatamente  al  disotto  di  Z cioè  in  P sarà  mezzodì,  ossia  dcxlici 
ore.  Se  C si  trova  a 15  gradi  all’ovest  di  P,  in  questo  caso  C giun- 
gerà sotto  Z un’ora  dopo  P ; [let  conseguenza , allorché  sarà  mezzo- 
giorno al  ])unto  P,  saranno  le  undici  nel  luogo  lontano  15  gradi  al- 
l’ovest di  P;  per  la  medesima  ragione  saranno  le  dieci  pel  luogo  si- 
tuato a 50  gradi  all’ovest  di  P,  e cosi  di  seguito. 

Nella  medesima  maniera  se  a 6 un  luogo  posto  a '15  gradi  all’est 
di  P,  a si  .sarà  trovato  sotto  Z un’ora  prima  di  P.  Nel  punto  a avremo 
mezzogiorno  un’ora  jirima  che  sia  mezzogiorno  nel  punto  P : jier  con- 
seguenza, allorché  {«1  punto  P sarà  mezzogiorno,  pel  punto  n avremo 
un’ora.  Similmente,  se  h indica  un  luogo  posto  a 50  gradi  all’est  di 
P,  lì  passerà  sotto  Z due  ore  prima  di  P;  quindi,  allorché  P passa 
sotto  Z,  nel  punto  6 saranno  due  ore.  Che  risulta  da  tutto  ciò?  Ri- 
sulta che  in  generale  l’ora  del  giorno  pei  differenti  luoghi  della  terra, 
nel  medesimo  tempo,  dipenderà  dalla  loro  posizione  relativamente  all’est 
od  all’ovest  l’uno  dell’altro.  Se  un  luogo  trovasi  all’est  di  un  altro, 
l’ora  del  primo  precederà,  relativamente  al  mezzo  giorno,  1’  ora  del 
secondo,  e la  differenza  dipenderà  dalla  distanza  loro.  Per  calcolare 
questa  differenza  di 'tempo  secondo  la  differenza  di  posizione,  est  od 
ovest,  potremo,  come  già  si  disse,  prendere  15  gradi  i«r  equivalente 
di  un’ora.  Ma  questa  distanza  di  un  luogo  all’est  od  all’ovest  di 
un  altro,  espressa  in  gradi,  rappresenta  in  realtà  la  differenza  delle  loro 
longitudini;  e se  uno  dei  due  luoghi  in.quistione  è quello  da  cui  si 
misurano  le  longitudini,  la  determinazione  della  longitudine  di  un 
luogo  si  risolverà  facilmente,  se  conosceremo  qual’è  l’ora  del  giorno 
nel  luogo  del  quale  si  cerila  la  longitudine,  e nel  luogo  da  cui  le 
longitudini  sono  misurate. 

Supponiamo,  per  esempio,  di  aver  mezzo  di  scoprire  l’ora  del  giorno 
a Nuova-York  ed  a Grecnwieh  nel  medesimo  tem[w.  a Nuova-York 
sono  le  2 dopo  mezzod'i  ; a Grecnwieh  sono  le  6 ore  e 56  minuti.  Sap- 
piamo adunque  che  quell’ora  che  testé  scoccò  a Grecnwieh,  scoccherà 
a Nuova-York  4 ore  e 56  minuti  dopo;  c no  deduciamo  che  Nuova- 
York  dev’essere  all’ovest  di  Greenwich , e la  sua  longitudine  corri- 
spondere a 4 ore  e .56  minuti.  E [i  >ich'-  4 'in!  corrispoudoiio  a 60 
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gradi,  e 56  minuti  a 14  gradi , no  risulta  che  la  longitudine  di 
Nuova- York  deve  essere  74  gradi  ovest  di  Grcenwich.  Si  può  dunque 
conos(;ere  sempre  la  longitudine  d’un  luogo  qualun^que,  sempre  che 
però  si  possa  determinare,  in  tale  o tal  altro  momento,  l’ora  del  giorno 
in  qu(>sto  luogo,  e nello  stesso  tempo  sapere  quale  è l'ora  del  giorno 
nel  luogo  da  cui  è misurata  la  longitudine. 

Questi  sono  i processi  — eccettuati  alcuni  dettagli  che  non  entrano 
nel  nostro  piano,  — mediante  i quali  si  può  determinare  l’ora  del 
giorno  nel  luogo  ove  ci  troviamo,  con  maggiore  o minore  precisione, 
secondo  le  circostanze  della  posizione. 

Se  siamo  sulla  terra  ferma  muniti  d’un  cannocchiale  meridiano  adatto 
si  può  coir  ajuto  di  questo  istrumento  osservare  il  momento  in  cui 
il  centro  del  disco  solare  tocca  il  meridiano.  Cosi  osservando  ristante 
del  mezzodì  si  può  registrare  un  buon  orologio  che  ci  indicherà 
ogni  altra  ora  del  giorno.  Ma  anche  quando  non  si  ha  orologio  si 
può  sapere  l’ora  del  giorno  ad  ogni  istante  ove  il  sole  è visibile, 
osservando  la  sua  altezza,  o dopo  avere  prima  determinata  la  latitu- 
dine del  luogo  ove  ci  troviamo. — .So  si  è in  mare,  (ove  non  si  ha  a 
disjxrsizione  il  cannocchiale  meridiano,  e ove,  se  anche  ne  p'osscdessimo 
uno,  non  si  jwtrebte  usarne)  si  determina  dapprima  la  latitudine  del 
luogo  ove  si  trova  il  vascello,  indi  si  trova  l’ora  osservando  l’altezza 
del  sole  in  un  momento  propizio,  sia  prima,  sia  dopo  mezzodì.  Tro- 
vata una  volta  l’ora,  il  tempo  può  in  seguito  essere  indicato  con  un 
cronometro  per  un  numero  d’ore  qualunque.  Cosi  si  vede  che,  in  tutte 
le  circostanze,  sia  in  mare,  sia  sulla  terra,  la  determinazione  dell’ora 
del  luogo  ove  siamo  non  presenta  veruna  difficoltà  pratica.  Il  pro- 
blema della  longitudine  è ridotto  alla  scoperta  dell’ora  del  giorno,  in 
certo  dato  istante,  nel  luogo  dove  si  incomincia  a contare  le^longi- 
ludini. 

Il  processo  più  semplice,  quello  che  si  offrirebbe  dapprima  alla 
mente,  per  risolvere  la  quistione,  consisterebbe  neU'avere  con  sé  un 
buon  cronometro  regolalo  sul  luogo  da  cui  si  conta  la  longitudine. 
Supponendo  questo  cronometro  infallibile,  non  cesserebbe  di  indicare 
l’ora  di  questo  luogo.  Cosi,  supponiamo  che  i marinai,  jiartendo  da 
I./)ndra,  abbiano  con  so  un  cronometro  registralo  sul  tempo  di  Green- 
wich,  e lo  portino  a Nuova-York;  il  cronometro  li  terrà  sempre  infor- 
mati, ora  [ler  ora,  del  tempo  di  Greenvvich.  Vedranno  che  a Nuova- 
Y'ork,  quando  il  cronometro  indica  12  ore,  cioè  mezzodi,  sarà  ancora 
mattino;  poiché,  se  determinano  esaltamenle  l’ora,  troveranno  essere 
7 ore  e 40  minuti.  Riconosceranno  jierciò,  che  il  tempo  a Nuova-York 
è di  4 ore  .56  minuti  in  ritardo  sopra  Greenvvich,  e quindi  che  Nuova- 
York  lieve  essere  a 74  gradi  ovest  di  Grccnwich. 
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Per  questi  motivi  la  perfezione  dei  cronometri  è sempre  stata  con- 
siderata essenziale  al  projrresso  della  navigazione.  Ogni  vascello  che 
intraprende  un  lungo  viaggio  devo  possedere  almeno  uno  di  questi 
istruinenti,  ma  siccome  sono  soggetti  ad  alcuni  accidenti  ed  anche 
i migliori  non  sono  perfetti,  così  sjiesso  un  vascello  possiede  molti 
cronometri. 

Ancorché  la  perizia  de'  moderni  artefici  abbia  portati  ad  alto  grado 
di  perfezione  gli  istrumenti  destinati  a misurare  il  tempo,  sono  an- 
cora e saranno  probabilmente  sempre  troppo  imjHjrfetti  perché  noi 
possiamo  affidarci  appieno  ed  esclusivamente  alle  loro  indicazioni. 
Se  non  si  esigesse  da  essi  che  un  servigio  di  alcuni  giorni,  o anche 
di  alcune  settimane,  si  potrebbe  essere  sicuri  del  loro  buon  risultato, 
molto  pili  se  ne  avessimo  con  noi  diversi.  Ma  nei  viaggi  di  alcuni 
mesi  questo  è impossibile,  anche  se  ne  avessimo  molti  e buonissimi 
a nostra  disposizione. 

Ma  come  si  [)Otrà  allora,  senza  cronometri,  determinare  la  longitu- 
dine d'un  luogo?  Ognuno  senza  dubbio  si  farà  questa  domanda.  Il 
processo  che  s’olTre  dapprima  consisterebbe  in  un  segno  perfidtamente 
vi.sibile,  da  potersi  osservare  nello  stesso  tenijw  dai  duo  luoghi  dei 
quali  si  cerca  la  differenza  di  longitudine.  Sarebbero  necessarii,  egli 
è vero,  due  osservatori;  ma  questo  è certamente  il  processo  più  si- 
curo e di  una  precisione  j)crfetia. 

Sup()oniamo  che  sopra  un’  altezza , fra  due  luoghi  lontani , cioè 
Londra  e lìirmingham  , si  faccia  una  luce  molto  visibile  , come  la 
luce  elettrica  , che  {wssa  essere  vista  ad  un  tempo  dai  due  luoghi. 
Che  si  spegni  improvvisamente  questa  luce  e che  gli  osservatori  sta- 
zionati a Londra  e a Hiriningham  notino  il  momento  preciso  in  cui 
videro  sparire  la  luce.  Allora,  confrontando  in  seguito  i tempi  che 
avranno,  sarà  trovata  esattamente  la  differenza  di  longitudine  de’ due 
luoghi. 


XII. 


Ma  evidentemente  questo  metodo  non  si  jiotrehbe  applic.nre  sttpra 
una  gran  scala.  Essa  esige  circostanze  particolari.  11  maiinajo  non 
può  farne  uso.  L’astronomo  lo  ajuta;  gli  porge  un  cronometro  d’una 
precisione  completa,  un  cronometro  infallibile,  un  cronometro  che 
resiste  agli  accidenti  del  mare,  che  non  viene  alterato  dall’ondulazione 
del  vascello,  e che  in  ogni  temilo  e in  ogni  luogo  si  vede  sulle  regioni 
incognite  dell’oceano.  Questo  cronometro  fu  inventato  e fatto  da  un  ar- 
tefice che  non  può  errare,  e che  ad  ogni  suo  lavoro  dà  rimpronia 
della  perfezione.  11  firinamcnto  stesso  fornisi'e  questo  cronometri >. 
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Gli  astronomi  moderni,  infatioabili  ne’loro  lavori,  hanno  convertita 
la  faccia  del  cielo  in  un  orologio,  e hanno  insegnato  al  marinajo  a 
leggere  le  site  indicazioni  complicate,  ma  infallibili.  Si  può  conside- 
rare il  firmamento  come  il  quadrante  d'un  cronometro  sopra  un’  im- 
mensa scala.  Le  costellazioni  e le  stelle  fisse  che  vi  si  osserva,  e che 
do[)o  un  sì  gran  numero  di  secoli  non  subirono  vermi  cambiamento 
nella  loro  posizione,  indicano  l’ora  ed  il  minuto.  11  sole,  la  luna  ed  i 
pianeti  che  si  muovono  incessantemente  alla  superfice  di  questo  ma- 
gnifico mecanismo,  adempiono  la  funzione  di  aghi  d’orologio.  Le  po- 
sizioni di  questi  corpi,  di  giorno  in  giorno,  di  ora  in  ora,  [ler  qual- 
siasi cambiamento  succeda  nelle  loro  posizioni , sono  perfettamente 
conosciute  e scrupolosamente  registrate  in  un  libro  pubblicato  due  o 
tre  anni  prima,  le  Nnulical  A/mariac  (in  Francia,  Connaissance  des 
temp$)  libro  destinato  all’uso  de' marinaj.  In  questo  lavoro  viene  in- 
dicato al  navigatore  quale  6 e quale  sarà  l’ora  a Greenwich  per  ogni 
posizione  che  il  sole,  la  luna  ed  i pianeti  avranno  nel  cielo  da  un’e- 
jcca  all’altra. 

Di  tutti  i corpi  celesti,  il  più  opportuno  per  questo  genere  di  os- 
servazioni è la  luna;  ed  è per  questo  che  tal  metodo  per  determinare 
la  lotigitudine  in  mare  ricevette  il  nome  di  metodo  lunare.  Col  se- 
stante di  Hadley,  del  quale  già  parlammo,  è facile  osservare,  quando 
il  cielo  è libero  da  nulu,  la  distanza  angolare  dal  sole,  dalle  stelle  c 
dai  pianeti  i più  visibili.  Il  moto  della  luna  nel  cielo  è così  rapido 
che  riesce  {«rcettibile  il  suo  sjwstamento,  eziandio  osservata  a Iwrdo 
di  un  vascello,  di  ora  in  ora. 

In  qual  maniera  queste  osservazioni  danno  la  longitudine  di  un 
v.ascello?  Ciò  comprendesi  facilmente.  L’osservatore  non  deve  cono- 
scere che  l’ora  a Greenwich  nell’istante  dell’osservazione.  Per  sajierlo 
[irtx'cde  in  questo  modo  : osserva  col  sestante  la  distanza  della  luna 
dal  sole,  o da  qualche  astro  visibilissimo;  di  poi,  fatti  alcuni  calcoli 
jireliminari  nel  dettaglio  Bei  quali  è inutile  qui  entrare,  esamina  il 
yantirnl  Almnntic  (ovvero  la  Conno issaìicc  des  lemps),  che  gli  for- 
nisce l'ora  di  Greenwich  o di  Parigi,  quand’  egli  conosca  iineste  di- 
stanze particolari  dalla  luna  o dal  sole,  o da  qualche  altro  astro.  Ciò 
fatto  e determinata  l’ora  del  luogo  ove  si  trova,  conoscerà  la  difl'e- 
lenza  della  longitudine  del  vascello  e dell’osservatorio  di  Greenwich 
o di  Parigi. 


Xlll. 

Allo  scopo  di  procurare  ai  bastimenti  che  abbandonano  il  Tamigi 
per  intraprendere  dei  lunghi  viaggi,  l’ora  esalta  di  Greenwich,  si 
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adottò  ilsegueute  mozzo.  L’Osservatorio  Reale  si  eleva  sopra  un'altura, 
ed  è visibile  [«rfettaiiiente  dalla  riviera.  Si  decise  che  in  ciascun  giorno, 
ad  un’ora  precisa  dopo  mezzogiorno,  si  darà  un  segnale;  osservando 
questo  segnale,  i navigatori  jxiimo  regolare  i loro  cronometri.  Il  se- 
gnale adottato  consiste  nel  lasciar  cadere  tutto  ad  un  tratto  una  grossa 
palla  nera  ; essa  è posta  sopra  un  palo  situato  alla  sommità  di  una 
delle  due  torri  dell’Osservatorio.  Prima  di  elevare  la  palla,  a un’ora 
meno  cinque  minuti,  si  dà  un  segnale  di  avviso,  portando  la  palla 
alla  metà  del  palo.  Gli  osservatori  tosto  devono  preparare  i loro  cro- 
nometri , e poiché  la  palla  impiega  alcuni  secondi  a discendere,  la 
loro  attenzione  dev’essere  rivolta  a notare  l’istante  preciso  nel  quale 
la  palla  abbandona  jla  cima,  poiché  é questo  l’istante  che  iudiim 
l’ora.  Questo  segnalo  oltre  indicare  il  temix)  medio  di  Greenwich,  ha 
un’altro  scofio.  Osservando  la  caduta  della  [talla,  di  giorno  in  giorno, 
i marinai  che  trovatisi  sul  Tamigi  ponno  accertarsi  dell’esattezza  dei 
loro  cronometri. 

Prof.  Fausto  Ferrari. 


NOTE 

Intorno  la  storùi  ilcirapplirazìom*  ilfiraslrmimnia  alla  naviirazioiip,  vpirgasi  Ale*- 
anndro  lluriilioldt  — Cf*Kmox,  turno  II.  pag.  311  e sigiiPiiti,  pag.  5o7  e segu*mtt. 

M<‘rì()iani.  — Por  la convpnr.ionc  (M  i’i  aprile  t03i  il  nosiru  primo  meridiano  fu 
«tabililo  all'estremità  deirisoia  del  Ferro,  la  più  oecidentale  fra  le  isulu  Canarie.  • Ma, 
come  dice  Arago,  questo  uso  si  perdette  ptK'o  a e non  solamente  ni  Kranna,ma 
dapinirtullo  ; ugni  popolo  prende  adesso  |>er  punto  di  |»arlenza  il  meridiano  del  suo 
osservatorio  principale.  • Kero  la  posizione  dt>' principali  meiidiani  impiccati  generalmente, 
e quella  di  alcuni  assunti  momentarieiimento  j tulle  queste  longitudini  sono  riferite  al  me* 
ridiano  deirOsservalorio  di  Parigi,  cìch*  a 0®,  0 , O'. 


Algeri  0®  4V  UT  K-  Greenwich 20'  0. 

Altuiia 7®  36’  IH"  E.  MudriLS  (lndo>lanJ  . . . 77“  '>G'  57*'  E. 

Benares  (liidostan)  . . HO'*  35'  2H"  E.  Monaco  .....  9"  16  IH"  K. 

It<Tlinii 11®  3'  3i''  E.  Milano  6®  50'  56"  E. 

B.‘rna  5“  6'  17'  E.  Palermo Il®  1'  0"  E. 

Hrussi'lk'ji 2“  r 46'  E.  PieltuLurgu 27"  59'  52*  K. 

Cailice  H“  37*  37"  O.  Buina  Hr  8'  28"  K. 

di  Buona  S|h  ran/a  16®  8'  2Ì"  E.  Saiit'Elena  . . , . . H"  3'  13*'  O. 

Caracas  .....  75“  9'  0"  O.  Vienna 2'  30"  E. 

Co|MMiagIien  ....  10“  IV  20'  E.  \Va.siiinglun  (Siali  l'n.l.)  79**  22’  24"  O. 

iKirjinl  (llijssia)  . . . 2i"  23’  IT  E.  4VUiia  (Itu.ssìa)  ....  22“  57*  ^Mì"  E. 


Il  nieritliaiio  iltSi'  isola  del  Ferro,  del  quale  altre  volte  si  faceva  uso,  ó a 20“  del 
meritliano  di  Parigi,  u più  esallaiiieriio  .S4>e«>iidu  Lalanili',  19'  «V»'  45’*  ( Veggasi  Lalaiule, 
.lAlf'umimoj,  pag.  20,  ei|  .\rago,  hezitmì,  pag.  3-S9  e segiiriili). 

3.®  Il  grado  (il  quale  cosi  scrivesi  !®l  si  dmdi*  ni  60  minuti  (IH)');  il  minuto  si  di* 
vide  in  60  .«rondi  <(>0*) 

Il  gr.idu  is|uivale  a 25  leghe  da  44ii  metri  us.mu  a Ili  100  111**0 1. 
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CAPITOU»  II 

I Difficolta  di  nsservrire  la  terra  nel  mio  complesso.  — II.  Essa  oppare  da  principio 
come  uo  immensa  superficie  piana.  III.  Questo  è smentito  dal  farne  il  ^iro.  » IV.  Prova 
della  curvatura  della  sua  superficie  dall’  osservazione  di  o(;getti  distanti  in  mare.  

V.  Dall’ ombra  della  terra  projcttata  sulla  luna.  Ineguaglianza  della  sua  superficie.  — 

VI.  Come  i monti  e le  valli  sicno  insignificanti.  — VII.  Grandezza  della  terra;  come 
siasi  constatata,  — VIM.  Lunghezza  di  un  grado  di  latitudine.  — |\.  \.  Illusiraziiini 
dello  grandezza  della  terra.  — \I,  La  torro  C ferma  f — XII.  Noto  apparente  del 
firmamento.  ~ XIU*  Origine  della  parola  Universo.  ~ XIV.  Questo  moto  apparente 
non  può  essere  reale.  Può  nascere  dalla  rotazione  dello  terra.  — ■ \V.  Come  una 
iole  rotazione  lo  produrrebbe.  — XVI  poli.  — XVII.  E4|U3lure.  — XV|||.  Emisferi. 
— \1\.  Meridiani.  - XX.  Qiiil’è  la  più  probabile  delh*  due  nòaxioiiif  — \\l.  La 
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rolaxione  dell' fniverso  è impotsiblle.  — XXII.  Sempliciià  <Ulla  siippo«la  rotazione 
del  globo.  — XXIII.  Prova  diretta  di  questo  moto.  — XXIV.  E-cperiment»  di  Fou- 
cault. — XXV.  Sua  analogia  coi  pianeti.  — XXVI.  Conclusione  che  la  forma  sferica 
fletta  terra  abbisogna  di  modificaziooi.  — XXVII.  Tutta  uniORa  scienza  procede 
per  teuiatlvl  ed  approuinazionl.  XXVIII.  La  rotazione  è incompatibile  culi’ esatta 
fonna  sferica.  — WfX.  Forza  centrifuga  della  rotazione  terrestre.  — XXX.  Il  globo 
rotando  assumerebbe  la  forma  d‘uno  sferoide  enfiato  — \\\|.  Il  grado  di  eliiticità 
variarebbe  colla  velocità  di  rotazione.  — \\XII.  Ilinstrazione  sperimentale.  — 
XXXIII.  Elettricità  corrispondente  alla  rotazione  diurna.  — XWIV.  :Come  queste 
circostanze  affettlpo  lo  stato  attuale  della  terra.  — XXXV.  Forma  di  un  meridiano 
terrestre.  XXXVI.  Dimensioni  dello  sferoide  terrestre.  — WWII.  La  sua  differenza 
da  una  sfera  esalta  è piccolissima.  ^ XXWIH.  Sua  densità  e massa.  ^\\\l\  De 
terminata  da  Cavendish  e Naskelyne.  — XL.  .Suo  peso  totale. 


I. 

Locke  in  qualche  parte  osserva  colla  sua  solita  facilità  di  paragone, 
che  la  mente  al  par  dell’ occhio  -mentre  ci  fa  vedere  e percepire  tutte 
r altre  cose  non  può  mai  rivolgere  il  suo  sguardo  con  vantaggio 
sopra  sè  stesso. 

Noi  troviamo  qualcosa  di  simile  nelle  nostre  ricerche  sull'  universo; 
poiché  di  tutti  gli  oggetti  che  lo  compongono  uno  dei  più  difficili 
di  cui  possiamo  procurarci  una  completa  conoscenza  è il  juaueta 
che  abitiamo.  La  cagione  no  è la  nostra  prossimità  ad  esso,  e l' in- 
tima connessione  con  esso.  Noi  siamo  confinati  sulla  sua  superficie 
da  cui  non  possiamo  separarci.  Noi  non  possiamo  avere  una  veduta 
a volo  d'uccello,  nè  osservare  ad  un  tratto  più  che  una  insignificante 
porzione  della  superficie.  Noi  incontriamo  nell' acquistare  conoscenza 
di  esso  la  stes.sa  difficoltà  che  un  animaletto  microscopico  incontre- 
rebbe nell’  acquistare  una  perfetta  conoscenza  della  forma  e dimen- 
sioni di  un  mappamondo  del  diametro  di  dodici  oncie  sulla  cui  su- 
, perficie  egli  striscia. 

Pure,  per  mezzo  di  una  varietà  di  metodi  indiretti  forniti  della 
semplicità  della  ricerca  scentifica,  noi  siamo  stati  capacitati  ad  accertarci 
della  sua  forma,  dimensioni  e costituzione  fisica,  con  un  considere- 
vole grado  di  accuratezza. 


II. 

La  prima  impressione  prodotta  sull'occhio  d’uu  osservatore,  che 
non  ha  spinto  più  oltre  le  sue  ricerche,  è che  la  superficie  della  terra 
sia  una  vasta  pianura  interrotta  solo  dalle  ineguaglianze  del  terreno. 
— Pure  una  osservazione  un  po’  accurata  di  alcuni  fenomeni  facil- 
mente accessibili  ad  ogni  osservatore,  correggerà  questa  erronea 
impressione. 


Digilized  by  Google 


Là  terrà. 


1» 


III. 

È ben  noto  che  se  si  fa  un  viaggio  sulla  terra,  tenendo  sennpre  la 
stessa  direzione,  almeno  per  quanto  le  circostanze  lo  permettono,  noi 
arriveremo  finalmente  al  punto  di  partenza.  — Se  la  terra  fosse  un 
piano  indefinito,  questo  non  potrebbe  succedere.  — E quindi  evidente 
che  qualunque  sia  la  forma  esatta  della  terra,  essa  è un  corpo  limi- 
tato per  ogni  verso  ed  ha  una  superficie  tale,'che  un  viaggiatore  o 
un  navigatore  possa  completamente  girarla  in  una  corsa  continua. 

IV. 

Vediamo  pertanto  se  non  possiamo  ottenere  più  distinte  nozioni 
riguardo  alla  sua  forma.  Se  noi  siamo  sul  ponte  di  un  bastimento 
sul  mare  e fuor  di  vista  della  terra,  la  vista  essendo  limitata  solo  da  cielo 


ed  acqua,  e guardiamo  all’ orizzonte  quando  un  bastimento  si  avvi- 
cina, noi  vedremo  dapprima  il  suo  albero  di  gabbia  sorgere  dall’  ac- 
qua come  un  palo. 

Mentre  esso  lentamente  si  va  avvicinando  a noi  come  in  B una 
maggior  porzione  d'albero  diventerà  visibile,  e si  vedranno  le  vele; 
tagliate  però  orizzontalmente  dalla  linea  secondo  cui  si  uniscono  l’ac- 
qua ed  il  cielo;  ad  un  maggior  avvicinamento  del  bastimento  (come  in 
C e D,  il  corpo  diventerà  finalmente  visibile.  Ora  poiché  questo  ha 
luogo  da  tutte  le  parti  intorno  a noi,  ne  deve  seguire  che  quando  il 
bastimento  è a distanza  , vi  deve  esser  qualche  cosa  frapposto  tra 
di  esso  e l’occhio  ed  è ciò  che  ne  intercetta  la  vista  ; ma  siccome  la  su- 
perficie dell’acqua  è generalmente  uniforme,  e non  soggetta  a repen- 
tine ed  accidentali  ineguaglianze  come  quélla  della  terra,  noi  possiamo 
immaginare  solo  che  la  sua  forma  generale  sia  convessa  e che  la 
sua  convessità  sia  frapposta  tra  1’  occhio  e l’oggetto  in  modo  d’ inter- 
cettarne la  vista.  Poiché  gli  stessi  effetti  si  osservano  qualunque  sia 
la  direzione  secondo  la  quale  il  bastimento  possa  avvicinarsi,  ne  se- 
gue che  la  stessa  convessità  deve  [irevalere  d’ogui  parte. 
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•So  al  contrario  la  siifierficie  che  si  estende  dall’occhio  al  bastimento 
fosse  pianai!  basiimento  sarebbe  reso  invisibile  solamente  in  ragione 
della  sua  distanza;  laddove  b verificato  che  un  bastimento  frequen- 
temente è invisibile  ad  una  distanza  a cui  dovrebbe  esser  veduto  se 
non  fosse  la  frapposizione  di  qualche  altro  oggetto  ; ciò  si  può  provare, 
ed  iu  fatto  è frequentemente  provato  in  mare  montando  sull’  albero  mae- 
stro, donde  il  iiiarinajo  potendo  guardar  sopra  la  convessità  vede  i va- 
scelli che  sono  invisibili  dal  ponte,  quantunque  slretutmente  parlando, 
egli  sia  più  vicino  a questi  vascelli  sul  ponte  che  suU'albero  maestro. 

Quando  il  inariiiajo  dopo  aver  completato  un  lungo  viaggio,  scopre 
colle  sue  osservazioni  ed  i suoi  conti,  d’es-ser  vicino  alla  desiderala 
costa,  egli  scende  aU’alliero  di  gabbia  e spia  l’apparire  delle  monta- 
gne od  altre  terre  elevate,  e da  questo  punto  le  vede  sempre  molto 
prima  che  esse  siano  visibili  dal  ponte.  Egli  [loscia  lo  vede  dal  ponte 
mollo  prima  eh’  egli  possa  scorgere  il  livello  generale  del  paese. 
Tutte  queste  sono  couseguenze  naturali  e necessarie  della  convessità 
della  superficie  deiroceano.  Gli  stessi  efletti  si  osserverebbero  in  qua- 
lunque parte  ili  un  continente  abbastanza  libero  di  monti  ed  altre 
ineguaglianze. 


V. 


Ma  noi  abbiamo  una  prova  molto  più  concludente  e conveniente 
della  forma  generale  della  terra  che  non  sono  quelle  spiegate.  Quando 
la  luna  passa  direttamente  dietro  la  terra  in  modo  che  l'ombra  che  la 
terra  projetta  dietro  di  sé  nella  regione  opposta  al  sole  cada  nella 
luna,  noi  troviamo  invariabilmente,  che  essa  non  è circolare  come 
si  dice  communemeute,  ma  esattamente  tal  quale  un  globo  proiette- 
rebbe sulla  superficie  d’  un  altro  globo.  Ora  se  ciò  avviene  sempre, 
in  qualunque  posizione  la  tetra  possa  trovarsi,  e mentre  la  terra  va 
ruotando  rapidamente  col  suo  moto  diurno  sul  suo  asse,  ne  segue 
che  la  terra  deve  essere  o una  sfera  esatta , o aisi  j^ipco  diversa  da 
una  sfera  che  la  sua  deviazione  da  questa  figura  sia  impercettibile 
nella  sua  ombra. 

Noi  possiamo  quindi  ritenere  come  dimostrato  che  la  terra  può 
esser  considerata  come  sferica  nella  sua  forma.  — Noi  vedremo  ap- 
presso che  essa  debolmente  devia  dalla  figura  sferica , ma  il  nostro 
intento  sarà  meglio  raggiunto  consiiierandola  come  un  globo. 
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VI. 

Senza  dubbiosi  presenterà  alla  mente  di  molti  robbieziune  che  l'ine- 
giiaglianze  che  esistono  sulla  superficie  di  questa  porzione  di  globo 
che  è coperta  dalla  terra,  specialmente  le  più  alto  cime  di  monti  come 
le  Ande,  lo  Alpi,  l'Himalaya  ed  altre  sieno  incompatibili  colla  forma 
sferica.  — Se  1’  espressione  forma  sferica  fosse  usata  nello  stretto 
senso  geometrico,  questa  obbiezione  indubitatamente  avrebbe  gran 
forza.  — Ma  vediamo  la  grandezza  reale  di  questa  presunta  devia- 
zione d.illa  forma  sferica.  — Le  più  alte  montagne  sulla  superficie 
del  globo  non  eccedono  cinque  miglia  d’elevazione  sopra  il  livello 
generale  del  mare.  — L'intiero  diametro  della  terra,  come  tosto  ve- 
dremo, è di  ottomila  miglia.  — Quindi  la  proporzione  fra  la  più  alta 
cima  delle  più  alte  montagne,  e l’intiero  diametro  del  globo  sarà 
di  cinque  a ottomila,  o di  uno  a milleseicento.  — Se  noi  prendiamo 
un  ordinario  mappamondo  del  diametro  di  sedici  oncie,  ogni  oncia 
sopra  di  essa  corrisponderà  a cinquecento  miglia  sopra  la  terra,  e la 
milleseicentesima  parte  del  suo  diametro  o la  ventesima  parte  di 
un’oncia  corrisponderà  a cinque  miglia.  — Quindi  se  noi  prendiamo 
una  sottile  lista  di  carta , cosi  sottile  che  bisognerebbe  prenderne 
cento  fogli  per  fare  un’oncia  in  spessore,  ed  incolliamo  questa  lista 
sulla  superficie  del  globo,  lo  spessore  di  questa  lista  rappresenterebbe 
sul  globo  di  sedici  oucie,  l’altezza  delle  più  alte  montagne  sulla  terra. 
— Noi  siamo  dunque  condotti  ad  ammettere  che  le  più  alte  catene 
di  monti  la  allontanano  dalla  sua  forma  sferica  solo  nello  stesso 
grado  e nella  stessa  estensione  che  un  globo  di  sedici  onde  sarebbe 
deformato  dalla  sua  figura  sferica  da  una  lista  di  carta  incollata  sopra 
di  esso  dello  spessore  della  centesima  parte  di  un’  oncia. 

Si  suppone  che  le  maggiori  profondità  dell’  oceano  che  copre 
qualunque  porzione  del  globo  non  eccedano  le  più  grandi  altezze  dei 
monti  sulla  terra.  Se  questo  è vero,  l’oceano  sulla  terra  potrebbe  es- 
ser rappresentato  da  uno  strato  di  liquido  lasciato  sulla  superficie 
del  globo  di  sedici  oncie  da  un  pennello  di  pelo  di  cammello. 

VII. 

Dopo  aver  soddisfacentemente  stabilita  la  forma  della  terra,  la  no- 
stra successiva  ricerca  deve  riguardare  la  sua  grandezza;  e poiché  essa 
è un  globo,  tutto  ciò  che  si  domanda  di  conoscere  ò la  lunghezza 
del  suo  diametro. 
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Se  si  conducesse  una  linea  intorno  al  globo  m modo  da  formare 
sopra  di  esso  un  circolo,  il  cui  centro  fosse  al  centro  della  terra,  un 
tal  circolo  si  chiamerebbe  un  circolo  massimo  della  terra.  — Ora  se  noi 
conoscessimo  la  lunghezza  della  circonferenza  di  |un  tal  circolo  noi 
potremmo  facilmente  calcolare  la  lunghezza  del  suo  diametro,  poiché 
il  rapporto  della  circonferenza  al  diametro  è esattamente  conosciuto.  — 
Ma  noi  potremo  calcolare  la  circonferenza  conoscendo  la  lunghezza  di 
un  grado  poiché  noi  sappiamo  che  la  circonferenza  consiste  di  trecento- 
sessanta  gradi  ; dopo  di  che  noi  avremo  solo  da  moltiplicar  la  lunghezza  • 
di  un  grado  per  trecentosessanta  per  ottenere  la  circonferenza  e jwtre- 
mo  quindi  calcolarne  il  diametro. 

, vm. 

Nel  nostro  trattato  sulle  latitudini  e longitudini  fu  veduto  come 
si  possa  stabilire  la  latitudine  d’un  luogo.  Ora  supponiamo  di  sce- 
gliere due  luoghi  che  siano  sotto  lo  stesso  meridiano  delia  terra  e 
quindi  abbiano  la  stessa  longitudine,  e che  non  siano  molto  lontani 
l’un  l’altro.  — Per  di  più  si  scelgano  in  modo  che  la  loro  distanza 
si  possa  misurare  accuratamente  e facilmente.  vOra  sia  esattamente 
determinata  la  latitudine  di  questi  due  luoghi,  e supponiamo  per 
esempio  che  la  differenza  fra  queste  due  latitudini  siasi  trovata  di 
un  grado  e mezzo,  e supponiamo  anche  che  misurando  la  loro  di- 
stanza, questa  si  trovi  di  centoquattro  miglia  e trentacinque  cente- 
simi. Noi  ne  dedurremo  che  tale  deve  esser  la  lunghezza  di  un  grado 
e mezzo  della  superficie  della  terra,  e che  conseguentemente  la  lun- 
ghezza di  un  grado  sarà  due  terzi  di  questo  ossia  sessantanove  mi- 
glia e mezzo.  Avendo  cosi  trovato  la  lunghezza  di  un  grado  avremo 
a moltiplicarla  per  trecentosessanta  con  che  otterremo  la  periferia 
della  terra.  Questo  darà  venticinque  mila  e venti  miglia,  e troveremo 
quindi  col  solito  calcolo  il  diametro  della  terra,  che  riescirà  di  poco 
inferiore  ad  ottomila  miglia. 

Il  fatto  che  un  grado  della  circonferenza  terrestre  vale,  in  numero 
tondo,  tante  centinaja  di  piedi  quanti  sono  i giorni  dell’anno,  riesce 
di  un  utilissimo  ajuto  alla  memoria.  Noi  abbiamo  fatto  questi  calcoli, 
principalmente  in  vista  di  render  intelligibili  i principii  della  inve- 
stigazione. I^e  più  esatte  dimensioni  della  terra  saranno  spiegate  in 
seguito. 

Noi  concludiamo  adunque  che  la  terra  è un  globo  del  diametro  di 
ottomila  miglia. 


Digitized  by  Google 


U TEKIU. 


2Ó 

IX. 

L’annunciar  questo  grandioso  risultalo  aritmetico  è molto  più  fa- 
cile che  non  ottenere  una  distinta  nozione  dell’attuale  grandezza  che 
esso  esprime.  Un  tale  globo  ha  una  circonferenza  di  venticinque 
mila  miglia.  Una  macchina  locomotiva,  che  viaggi  continuamente 
giorno  e notte  colla  velocità  di  venticinque  miglia  all’ora,  impieghe- 
rebbe circa  42  giorni  a farne  il  giro. 

X. 

Quando  il  diametro  di  una  sfera  sia  conosciuto,  facilmente  si  ponno 
determinare  la  sua  superficie,  il  suo  volume,  o solidità.  Per  trovare 
la  superficie  noi  abbiamo  solo  a prender  treceutoquattordici  centesime 
parti  del  diametro,  e per  trovare  il  volume  cinquecento  ventiquattro 
millesimi  del  cubo  del  diametro.  In  questo  modo  troviamo  che  la 
superficie  della  terra  vale  duecento  milioni  di  miglia  quadrate,  e 
che  la  sua  solidità  è circa  dueceutosessanta  mila  milioni  di  miglia 
cubiche.  Se  i materiali  che  costituiscono  un  tal  globo  fossero  sovrap- 
[Xisti  a formare  una  colonna  verticale,  la  cui  base  avesse  la  gran- 
dezza deiringhilterra  e Galles,  la  sua  altezza  sarebbe  prossimamente 
di  quattro  milioni  e mezzo  di  miglia! 

XI. 

Tali  essendo  le  dimensioni  del  globo  che  abitiamo,  noi  abbiamo 
in  appresso  da  considerare  quali  siano  le  sue  condizioni  circa  al 
molo.  E desso  fermo,  come  pare?  Per  parecchie  migliaja  d’anni  nella 
storia  del  genere  umano , non  solo  fu  consideralo  tale,  ma  chi  si 
fosse  arrischiato  a mettere  in  questione  la  sua  stabilità  e quiete  sa- 
rebbe stato  ritenuto  pazzo.  Essendosi  erroneamente  supposto  che  alcune 
espressioni  delle  sacre  scritture  affermassero  la  sua  immobilità,  fu 
giudicato  eretico  il  negarlo;  Galileo  che  lo  fece,  fu  messo  alla  tortura 
dalle  autorità  ecclesiastiche  del  tempo  e forzato  ad  ammetter  la  sua 
quiete.  Però  questa  verbale  ammissione  era  tanto  contraria  alle  sue  con- 
vinzioni, che,  ritirandosi  dalla  presenza  degli  inquisitori,  l>atlè  il  suolo 
e balbettò  le  parole;  Eppur  si  muove! 
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XII. 

Poche  ore  di  attenta  contemplazione  del  fimnmeato  durante  la 
notte  abiliteranno  qualunque  comune  osservatore  a riconoscere  che 
quantunque  le  stelle  relativamente  fra  loro  siano  fìsse,  l’emisfero 
come  un  tutto  b in  moto.  Guardando  al  zenith,  cioè  al  punto  di- 
rettamente al  di  sopra  della  nostra  testa , si  vedrà  costellazione  per 
costellazione  oltrepassarlo,  essendo  sorte  dall'orizzonte  in  una  dire- 
zione obbliqua  da  una  parte,  e dopo  aver  passato  il  zenith  discen- 
dendo all’orizzonte  in  una  direzione  egualmente  obbliqua  dall’altra 
parte.  Pure  una  più  accurata  e prolungata  osservazione,  ed  un  con- 
fronto, per  quanto  si  possa  far  ad  occhio,  delle  differenti  direzioni 
assunte  successivamente  dagli  stessi  oggetti,  fa  nascere  un  sospetto, 
che  ogni  successiva  osservazione  rafiforza,  quello  che  la  vòlta  celeste 
abbia  un  movimento  di  lenta  ed  uniforme  rotazione  intorno  a un 
certo  diametro  come  asse,  trascinando  con  sé  tutti  gli  oggetti  visibili 
sopra  di  essa,  senza  almeno  alterare  le  loro  relativo  posizioni  o dis- 
turbar la  loro  disposizione. 

Quando  queste  vaghe  impressioni  de’  sensi  sono  sottoposto  ai  più 
esatti  mezzi  di  osservazione  che  sono  a disposizione  degli  astronomi 
si  osserva  ohe  tutte  le  apparenze  celesti,  il  nascere  e il  tramontar 
delle  stelle,  del  sole,  della  luna,  il  loro  apparente  moto  di  rotazione 
nel  salire,  passare  e discendere  dai  loro  varii  punti  di  culininazione 
sono  quelle  di  una  sfera  che  ruoti  di  moto  uniforme  intorno  al 
diametro  che  è diretto  al  polo. 

Quindi  il  mondo  che  abitiamo  sembrerebbe,  a giudicare  da  questi 
fenomeni,  Ssso  nel  centro  di  una  sfera  cava  d’ immensa  grandezza. 
Sulla  superficie  concava  di  i}uesta  sfera  cava  che  in  tal  modo  ne 
circonda  ad  una  incommensurabile  distanza  sembrano  collocate  tutte  le 
stelle.  Questa  sfera , che  porta  sopra  di  sé  l’intera  creazione,  pare 
ruotare  intorno  al  nostro  mondo.  Essa  fa  una  completa  rivoluzione  in 
ventiquatir’ore  ; più  esattamente  23  ore  56  m.  4 s.  09,  ma  per  ora  la 
causa  di  questa  differenza  non  occorre  di  esser  menzionata.  Con 
questa  rotazione,  le  apparenze  diverse  del  sorgere  e tramontare  di 
tutti  i corpi  celesti  sono  perfettamente  spiegate. 

XIII. 

Gli  antichi,  che,  come  fu  stabilito,  alieriiiavano  la  realtà  di  questo 
moto  della  sfera  celeste,  diedero  a tutta  la  creaziotie  i he  circonda 
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la  terra  il  nome  di  Universo,  da  due  parole  Unm  uno  e Vereum 
ruotante  o rotazione;  poiché  essi  ammettevano  che  {«r  una  forza 
immaginaria  chiamata  il  primum  mobile,  fosse  stato  impartito  al  fir- 
mento,  questo  moto  rotatorio  che  poi  sempre  si  conservò. 

XIV. 

E facile  intendere  come  l’apparente  rotazione  diurna  del  firmamento 
intorno  alla  terra  possa  muovere  indifierentemente  da  una  delle  due 
cause,  l.“  da  una  tale  reale  rotazione  del  firmamento  in  ventiquat- 
tro ore,  2.®  dalla  rotazione  del  globo  terrestre  nello  stesso  tempo  in- 
torno a quel  diametro  che  è la  direzione  dell’asse  intorno  a cui  il 
firmamento  sembra  rivolgersi. 

Non  vi  è assolutamente  altra  supposizione  possibile  che  l’una  di 
queste  due.  Il  rifiuto  dell’  una  necessariamente  ci  conduce  all’  ado- 
zione dell’altra. 

Ma  può  domandarsi  di  mostrare  come  la  rotazione  della  terra  so- 
pro un  asse  passante  pei  poli  possa  cagionare  l’apparente  rotazione 
diurna  del  firmamento. 


XV. 

.immettiamo  che  la  terra  sia  un  globo  che  ruota  uniformemente 
sul  suo  asse  in  ventiquattr’ore.  L’universo  intorno  ad  essa  è relati- 
vamente stazionario,  ed  i corpi  che  lo  compongono  essendo  a di- 
stanze inaprezzabili  colla  visione  naturale  appariscono  come  se  fos- 
sero situati  sulla  superficie  di  un’immensa  sfera  celeste  nel  cui  centro 
la  terra  gira.  Questa  rotazione  della  terra  dà  alla  sfera  l’apparenza 
di  ruotar  nella  direzione  contraria,  come  il  moto  progressivo  di  una 
barca  sopra  un  fiume  dà  alla  sponda  l’apparenza  di  un  moto  retro- 
grado; e poiché  il  moto  apparente  del  cielo  è da  est  ad  ovest,  la 
reale  rotazione  della  terra  che  produce  quest’apparenza  deve  essere 
da  ovest  ad  est 

Facilmente  s’ intende  quanto  questo  moto  di  rotazione  spieghi  i^ 
fenomeni  del  sorgere  e tramontar  degli  oggetti  celesti.  Un  osservatore 
collocato  in  qualunque  punto  della  superficie  della  terra,  è trascinato 
intorno  all’asse  in  una  circonferenza  in  vcntiquattr’ore,  cosicché 
ogni  parte  della  sfera  celeste  è successivamente  esposta  alla  sua  vi- 
sta. Mentre  egli  è trascinato  verso  la  parte  opposta  al  sole,  egli  vede 
il  cielo  stellato  visibile  nell’assenza  dello  splendore  di  questo  lumi- 
nare. Mentre  egli  si  volge  gradatamente  verso  il  sole,  la  sua  luce 
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comincia  ad  apparire  sul  firmamento,  Talba  del  mattino  si  manifesta 
ed  il  globo  continuando  a girare,  egli  è portato  in  vista  dello  stesso 
luminare,  gli  si  manifestano  tutti  i fenomeni  dell’alba  del  mattino 
e del  sorgere  del  sole.  Mentre  egli  è diretto  verso  la  parte  del  fir- 
mamento in  cui  è il  solo,  gli  altri  corpi  di  inferiore  lucentezza  si 
perdono  nello  splendore  di  questo  luminare,  e si  manifestano  tutti  i 
fenomeni  del  giorno.  Quando  per  la  continua  rotazione  del  globo 
l'osservatore  incomincia  ad  esser  rivolto  via  dalla  direzione  del  solo 
questo  luminare  declina  ed  alla  fine  scompare,  produceudo  tutti  i 
fenomeni  della  sera  e del  tramonto. 

Tali  in  generale  sono  gli  effetti  che  accompagneranno  il  movi- 
mento di  uno  spcttator  situato  sulla  superficie  della  terra,  e trasci- 
nato con  essa  nel  suo  movimento  di  rotazione.  Egli  è spettatore  di 
un  fastoso  diorama  offerto  sopra  un’  immensa  scala  ; la  terra  che 
forma  la  sua  sUizione  essendo  il  mobile  palco  da  cui  egli  è trascinato 
in  giro , in  modo  da  veder  successivamente  lo  spettacolo  che  lo 
circonda. 

Queste  apparenze  variano  colla  posizione  assunta  dall'osservatore 
su  questo  mobile  palco,  o in  altre  parole,  secondo  la  sua  situazione 
sulla  terra,  come  fra  poco  apparirà. 

XVI. 

Questo  diametro  intorno  al  quale  si  deve  necessariamente  supporre 
che  la  terra  giri  por  spiegare  i fenomeni,  e quello  che  passa  pici 
poli  terrestri. 


XVII. 

Se  si  immagina  che  il  globo  terrestre  sia  segato  da  un  piano 
passante  pel  suo  centro  ad  angoli  retti  col  suo  asse,  questo  piano 
segherà  la  superficie  setxindo  un  circolo,  che  lo  dividerà  in  due  emi- 
sferi, alla  cui  sommità  sono  situati  i poli.  Questo  circolo  6 chiamato 
Veqmtore  terrestre. 


xvni. 

Queir  emisfero  che  racchiude  il  continente  europeo  è chiamato 
Y Emisfero  boreale,  ed  il  polo  .che  esso  contiene  è chiamato  polo 
terrestre  boreale,  l’altro  emisfero  essendo  Emisfero  australe,  e conte- 
nendo il  polo  terrestre  australe. 
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XIX. 

Se  si  immaf^ina  la  superficie  tenestre  segata  da  piani  passanti  pel 
suo  asse,  essi  segheranno  la  su[X!rfinie  secondo  circoli,  che  j>assando 
pei  jioli  saranno  ad  angoli  tetti  coiroquatore.  Questi  meridiani  sono 
chiamati  meridiani  terrestri , e si  ponno  veder  tracciati  sopra  ogni 
ordinario  globo  terrestre. 

Queste  osservazioni  si  comprenderanno  pili  chiaramente  riportan- 
doci alla  figura  2 in  cui  IS  è il  polo  nord  , ed  S il  polo  sud  della 
terra,  EQ  1'  equatore.  Il  firmamento  che  circonda  la  terra  è rappre- 
sentato dal  circolo  nesq.  Prolungando  l’asse  SN  della  terra  lino  al 
cielo  egli  incontrerà  il  firmamento  in  n ed  s poli  nord  e sud  cele- 
sti; e nello  stesso  modo  il  piano  dell’ equatore  terrestre  EQ,  essendo 
prolungato  fino  al  cielo,  incontrerà  il  firmamento  secondo  eq,  equa- 
tore celeste. 

Se  un  osservatore  è posto  in  0,  il  suo  zonith  sarà  in  Z ed  il  suo 
orizzonte  in  hh'.  Siccome  il  globo  ruota  da  ovest  verso  est,  il  cielo 
si  presenterà  continuamente  alla  sua  vista  verso  est,  c continuamente 
scomparirà  verso  ovest. 


XX. 


Ammettendo  dunque  che  tutti  i cambiamenti  diurni  di  apparenza 
presentati  dal  firmamento,  il  sorgere  e il  tramontar  del  sole , della 
luna,  delle  stelle,  e la  loro  varia  apparenza  in  differenti  latitudini, 
possano  spiegarsi  con  egual  precisione  e completamente,  sia  supjio- 
nendo  che  l’universo  gin  giornalmente  intorno  alla  terra,  sia  che  la 
terra  giri  giornalmente  intorno  al  suo  a.sse , la  sola  ipiestione  che 
rimane  a decidersi  si  è,  quale  di  queste  due  sup[K)sizioni  sia  la  più 
probabile. 

Ivi  stabilità...  e l’assoluta  quiete  del  globo  terrestre,  essendo  assunta 
dagli  antichi  come  una  massima  fisica  che  non  poteva  nemmeno 
ammettere  d’esscr  (Kwta  in  questione,  essi  si  accorgevano  dell’ inevi- 
tabile carattere  di  alternativa  che  l’apparente  rotazione  diurna  del 
cielo  inijMinova  sopra  di  essi, e consegiiontemeiite  abbracciavano  l’ipotesi 
che  era  pur  così  mostruosa,  e che  ù implicita  nel  termine  universo, 
che  essi  ci  hanno  tramandato. 
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XXI. 

Ma  colle  cognizioni  che  si  ottennero  dai  lavori  dei  moderni  astro- 
nomi circa  le  enormi  grandezze  dei  principali  corpi  dell’nniverso  fi- 
sico, grandezza  a cui  paragonato  il  globo  della  terra  si  riduce  a un 
semplice  punto,  e le  loro  distanze  j>er  la  cui  espressione  vien  meno 
quasi  anche  lo  stesso  poter  dei  numeri,  e si  fa  ricorso  a colossali 
unità  per  renderli  capaci  di  esprimere  anche  le  più  piccole  di  esse, 
l’ipotesi  deiriminobilità  della  terra,  e la  diurna  rotazione  degli  in- 
numerevoli mondi  di  grandezze  così  inconcepibili,  che  riouipiono  riin- 
mensità  dello  spazio,  in  ventiquattrr)  ore  intorno  a questo  grano  di 
materia  che  compone  il  nostro  globo,  diviene  cosi  assurda, che  essa 
è rifiutata  non  come  una  improbabilità,  ma  come  un’assurdità  tropi» 
grande,  da  esser  pur  per  un  momento  pensata  o discussa. 

XXII. 

Ma  se  esistesse  alcun  titolo  di  esitazione  nel  rifiutare  questa  ipotesi, 
ogni  dubbio  sarebbe  rimosso  dalla  semplicità  e probabilità  intrin.sica, 
dell’unica  altra  causa  fisica  che  può  produrre  il  fenomeno.  — La 
rotazione  del  globo  terrestre  sopra  un  asse  passante  pei  suoi  poli, 
con  un  uniforme  moto  da  ovest  ad  est  in  ventiquattro  ore,  è una 
supposizione  contro  cui  non  può  addursi  una  sola  ragione  basata 
suU’improbabilità.  Un  tal  movimento  spiega  i>erfettamente  l’apparente 
rotazione  diurna  della  sfera  celeste.  — Essendo  uniforme  o libero  di 
irregolarità,  urti  o scosse,  esso  non  sarà  visibile  per  alcun  locale 
spostamento  di  corpi  sulla  superficie  della  terra,  i quali  tutti  vi  par- 
tecijieranno.  — Gli  osservatori  sulla  superficie  del  nostro  gioì»  non 
potrebbero  esserne  conscii,  più  di  quello  che  lo  siano  i viaggiatori 
chiusi  giù  nella  cabina  di  un  bastimento  o trasportati  soprale  nubi 
nella  cestella  di  un  pallone. 


xxm. 


Fu  os.servato  che  un  corpo  discendente  da  una  grande  altezza  non 
cade  proprio  in  linea  verticale,  come  dovrebbe  se  la  terra  fosse  fer- 
ma, ma  ad  oriente  di  essa,  come  dovrebbe  so  la  terra  avesse  un  mo- 
vimento di  rotazione  da  ovest  ad  est. 
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XXIV. 


Un  ingegnoso  ripiego,  mediante  il  quale  è resa  visibile  la  diurna 
rotazione  della  terra,  fu  concepito  e ridotto  ad  esperimento  dal  signor 
Leone  Foucault.  Questa  invenzione  è basala  sul  principio  che  la  di- 
reziono del  piano  di  vibrazione  di  un  pendolo  non  è influenzata  da 
alcun  moto  di  traslazione  che  possa  esser  dato  al  suo  punto  di  sos- 
pensione. — Cosi,  se  un  pendolo  sospeso  in  una  stanza  e messo  in 
vibrazione  in  un  piano  parallelo  ad  una  delle  pareti  vien  mosso  in- 
torno ad  una  tavola  circolare , il  piano  della  sua  vibrazione  sarà 
sempre  parallelo  alla  stessa  parete,  e quindi  varierà  costantemente 
quanto  all'angolo  che  esso  forma  col  raggio  della  tavola  che  è di- 
retto ad  esso. 

Ora,  se  un  pendolo,  sospeso  in  qualche  luogo  cosi  vicino  al  polo 
della  terra,  che  il  circolo  intorno  al  polo  possa  considerarsi  come 
piano,  è messo  in  vibrazione  in  un  piano  passante  pel  polo,  questo 
piano,  mantenendosi  parallelo  alla  sua  direzione  primitiva  mentre  esso 
è condotto  intorno  al  polo  por  la  rotazione  della  terra , farà  un  an- 
golo variabile  colla  retta  condotta  dalla  posizione  che  esso  occupa,  al 
{Kjlo.  Dopo  esser  stato  trascinato  per  un  quarto  di  rivoluzione  esso 
farà  un  angolo  di  90®  colla  retta  al  polo,  e cosi  via.  — In  fine,  la 
direzione  del  polo  sembrerà  aver  ruotato  intorno  al  piano  di  vibra- 
zione del  pendolo. 

Gli  stes.si  elfetti  si  produrranno  a maggiori  distanze  dal  polo,  ma 
la  misura  della  variazione  dell’angolo  tra  il  piano  di  vibrazione  ed 
il  piano  del  meridiano  sarà  differente,  dipendontemciito  dagli  effetti 
" della  curvatura  del  meridiano.  Questo  fenomeno  quindi  essendo  un 
effetto  diretto  della  rotazione  della  terra  offre  una  prova  doU’esistenza 
di  questo  moto,  raggiungibile  senza  ricorso  ad  oggetti  fuori  dei  li- 
miti del  globo. 

’ XXV. 

. V Un’  altra  evidenza  della  rotazione  della  terra  sul  suo  asse  6 tolta 
dal  fatto  constatato  che  i pianeti  che  occupano  nel  sistema  solare  un 
• posto  simile  a quello  della  terra,  girano  sugli  assi  , in  tempi  non 
molto  differenti  da  quello  della  rotazione  terrestre,  come  si  vedrà  nel 
nostro  trattato  sui  Pianeti. 

Può  quindi  ritenersi  come  provato,  che  la  terra  non  è fissa  e in 
quieto,  ma  che  essa  ha  un  molo  rotatorio  intorno  al  diametro  che 
passa  [lei  suoi  poli,  compiendo  una  completa  rivoluzione  al  giorno. 


Digitized  by  Google 


LA  TERRA. 


.ÌO 


XXVI. 

Dopo  aver  esposto  la  prova  ]>er  cui  noi  siamo  arrivati  alla  cono- 
scenza della  forma  sferica  della  terra,  potrà  cagionare  qualche  sor- 
presa che  noi  abbiamo  ora  a riconsiderare  e modificare  questa  con- 
clusione. — Nullaraeno  non  vi  ha  in  questo  nulla  d'insolito.  — Ciò 
è perfettamente  in  armonia  con  tutti  i lavori  di  quelli  che  si  dedicano 
alle  scoperte  delle  leggi  della  natura. 

XXYII. 

È condizione  dell’uomo,  e probabilmente  di  tutte  le  altre  intelli- 
genze finite,  di  arrivare  al  possesso  della  scienza  |)el  lento  e laborioso 
processo  di  una  specie  di  sistema  di  tentativi  ed  errori.  — Deprime 
conclusioni  a cui  nelle  ricerche  fisiche  l’osserA'azione  ci  conduce,  non  ' 
sono  mai  più  che  grossolane  approssimazioni  al  vero.  — Queste  ve- 
nendo assoggettate  a successivo  confronto  cogli  originali,  sostengono 
una  prima  serie  di  correzioni  essendo  rimossa  la  più  pominente  e 
cospicua  deviazione  dalla  conformitii.  — Cosi  si  ottiene  una  seconda 
approssimazione,  m^  però  solo  un’  approssimazione;  e fatto  un  altro 
più  severo  confronto  coi  fenomeni  sotto  investigazione  si  ottiene  una 
più  vicina  approssimazione.  — Ora  questo  progressivo  avvicinamento 
alla  esattezza  perfetta  pare  non  debba  avere  alcun  limite.  — I mi- 
gliori risultati  dei  nostri  lavori  intellettuali  hanno  ancora  solo  una 
vicina  somiglianza  al  vero  la  cui  assoluta  fierfezione  è probabilmente 
riservata  ad  un  più  alto  stato  intellettuale. 

Queste  osserA’azioni  sono  illustrate  dal  processo  di  ricerca  e di 
scoperta  in-  ogni  ramo  delle  scienze  fisiche,  ma  in  nessuna  cosi  fre- 
quentemente e fortemente  come  in  quello  che  ci  occupa. 

La  prima  conclusione  a cui  noi  siamo  arrivati  risjietto  alla  forma 
della  terra  si  è che  essa  è un  globo;  e risjietto  al  suo  moto  che  essa 
è in  uniforme  rotazione  intorno  uno  dei  suoi  diametri,  facendo  gior- 
nalmente una  completa  rivoluzione. 

A 

XXVIII. 

Quindi  la  prima  questione  che  ci  si  presenta  è di  sa[)ere  se  questa 
forma  e questa  rot.azione  siano  compatibili?  Non  è difficile  vedere 
}>ei  più  semplici  principi  della  fisica  che  non  lo  sono;  che  con  una 
tal  forma,  una  tal  rotazione  non  potrebbe  mantenersi,  e che  con  una 
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tale  rotazione  questa  forma  non  potrebbe  continuare  permanente- 
mente. La  conclusione  che  la  terra  gira  sul  suo  asse  con  un  moto 
corrispondente  all'  apparente  rotazione 
del  Armamento,  è tale  da  non  ammettere 
alcuna  modificazione,  e devo  essere  per 
sua  natura  o assolutamente  ammessa  o 
assolutamente  rifiutata.  La  forma  sferica 
attribuita  alla  ferra  fu  dedotta  da  osser- 
vazioni di  generai  natura , sprovviste 
d’ ogni  condizione  di  esatta  misura,  e 
che  sarebbero  egualmente  compatibili 
con  innumerevoli  forme  difiereuti,  in 
considerabilissimo  e commensurabile  grado,  da  quella  di  una  esatta 
sfera  geometrica  o globo. 


N 


Fig.  3. 


XXIX. 

E un  fatto  famigliare  ad  ognuno  che  quando  un  corpo  è fatto  gi- 
rare circolarmente,  esso  ha  una  tendenza  a fuggir  dal  centro.  — Que- 
sta è chiamata  fona  cenCrifìiga.  Se  si  fa  girar  una  pietra  in  una 
fromba,  questa  tendenza  si  prova  sensibilmente. 

Per  la  ragione  della  rotazione  della  terra  sul  suo  asse  tutte  le  ma- 
terie che  la  compongono,  solide  e fluide,  essendo  trascinate  intorno 
all’asse  in  circoli  di  maggiore  o minor  raggio,  hanno  questa  tendenza 
a fuggir  dall’asse  intorno  a cui  esse  sono  cosi  fatte  girare;  e questa 
tendenza  è più  forte  per  quelle  parti  che  sono  più  lontano,  che  non 
per  quelle  che  sono  più  vicine  all’asse  comune. 

XXX. 

Se  il  globo  che  cosi  gira  fosse  totalmente  composto  di  materie  ca- 
paci di  obliedirc  all’azione  di  tali  forze,  esso  assumerebbe  ovviamente 
una  forma  diversa  da  quella  di  un’esatta  sfera.  — Le  parti  più  vi- 
cine all’Equatore  si  estenderebbero  .ad  una  maggior  distanza  dall’asse, 
quello  più  remote  dall’Equatore  ad  una  distanza  minore,  e cosi  via, 
finché  al  polo  la  materia  non  sarebbe  del  tutto  influenzata  dalla  ro- 
tazione. Questo  sarebbe  il  caso,  se  il  globo  fosse  formato  di  materie 
in  istato  liquido  o anche  semiliquido  o molle,  o se  i suoi  materiali 
fossero  elastici. 

La  forma  che  esso  assumerebbe  sarebbe  somigliante  a quella  di  un 
arancio  o di  un  navone.  — Cosi,  se  NS  (fig.  3)  fosse  il  suo  asse,  il  dia- 
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metro  equatorialeqig  sarà  dilatato  alla  maggior  lunghezza  QQ,  mentre  le 
parti  fra  qq  e i p<3li  saranno  tanto  meno  estese  quanto  più  son  vicine 
ai  poli. — Il  globo  quindi  sareblte  cambiato  dalla  forma  NqSq  di  una 
vera  sfera,  alla  forma  NQSQ  di  un  globo  schiacciato  chiamato  in 
geometria  uno  sferoide  enfiato. 


XXXI. 

La  forma  elittica  si  dipartirebbe  sempre  più  da  un  vero  circolo, 
quanto  il  moto  di  rotazione  si  fa  più  rapido,  cosicché  fra  il  tempo 
di  rotazione  ed  il  grado  di  elitticità  vi  è una  relazione  fissa,  tale 
che  quando  è dato  il  tempo  della  rotazione,  la  forma  ovale,  o ciò 
che  vale  lo  stesso  la  proporzione  del  diametro  equatoriale  al  polare 
può  calcolarsi. 


XXXII. 

È certo  quindi  che  se  la  terra  fosse  composta  di  materie  fluide, 
molli  o elastiche,  essa  non  potrebbe  conservare  la  forma  di  un  glo- 
bo, ma  diventerebde  uno  sferoide,  avente  quel  grado  di  elitticità  che 
corrisponderebbe  ad  un  moto  di  rotazione  colla  velocità  di  una  rivo- 
luzione al  giorno  e si  trova  dal  calcolo  che  questa  elitticità  sarebbe  tale 
che  il  diametro  equatoriale  sarebbe  più  grande  del  diametro  polare 
di  una  trentesima  parte.  • 


XXX  m. 

Ma  la  terra,  nel  suo  stato  presente,  non  è composta  di  tali  obbe- 
dienti materiali , e nasce  la  questione , quale  in  questo  caso  debba 
essere  l' effetto  della  rotazione  diurna  sulla  distribuzione  della  terra 
e dell’acqua,  se  la  terra  fosse  un  globo  esatto. 

XXXIV. 

Le  parti  solide  della  terra  resisterebbero  per  la  loro  coesione  alla 
tendenza  della  rotazione,  in  virtù  della  quale  sarebbero  accumulate 
intorno  aU’equatore;  ma  questo  non  sarebbe  il  caso  delle  acque  for- 
manti i mari  e gli  oceani.  — Questi  in  causa  della  loro  libertà  e mo- 
biliai obbedirebbero  alla  forza  centrifuga,  e si  aumenterebbero  intorno 
all’equatore,  rifluendo  in  questa  direzione  dalle  regioni  polari  di  cia- 
scun emisfero,  cosicché  la  necessaria  conseguenza  dell’  aver  la  terra 
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«ina  forma  esattamente  sferica  ed  una  rotazione  diurna,  sarebbe  che 
la  superficie  dovrebbe  constare  di  due  vasti  continenti  polari , se- 
perati  da  un  esteso  oceano  equatoriale.  — Tale  non  essendo  la  di- 
stribuzione dei  continenti  e dei  mari  sulla  terra,  ne  segue  che  la 
sua  forma  non  può  esser  quella  di  un  esatto  globo. 

XXXV. 

Rimane,  [wscia,  da  trovare  mezzi  per  constatare  con  misure  ed 
osservazioni  dirette,  quale  sia  l'attuale  forma  della  terra. 

Se  un  meridiano  terrestre  fosse  un  circolo  esatto,  come  sarebbe 
necessariamente  se  la  terra  fosse  un  globo  esatto,  ogni  sua  parte 
avrebbe  la  stessa  curvatura.  — Ma  se  esso  fos.se  un  disse,  il  cui 
diametro  polare  fosse  l'asse  minoro,  avrebbe  una  curvatura  vari.abile 
e.ssendo maggiore laconvcssità  all'eciuatore,  e minore  ai  poli.  — Quindi, 
se  SI  potesse  constatare  coll'os.wrvazione  che  la  curvatura  di  un  me- 
ridiano non  è uniforme,  ma  che  al  contrario  ossa  aumenta  andando 
verso  la  linea  e diminuisce  andando  verso  i poli , noi  otterremmo 
una  prova  che  la  sua  forma  è quella  di  uno  sferoide  .schiacciato. 

l*er  comprtmder  il  metodo  di  constatare  questa  cosa,  si  deve  con- 
siderar che  la  curvatura  dei  cin;oli  diminuisce  coll'aumentar  dei  loro 
diametri. 

.Se  quindi  si  è osservato  e misurato  un  grado  di  meridiano  a diffe- 
renti l.atitudiiii,  e si  è trov.ato  che  la  sua  lunghezza  non  è uniforme- 
mente la  stessa  come  sarchile  stato  se  il  meridiano  fosse  un  circolo, 
ma  che  essa  è minore  avvicinando  all'equatore,  e maggiore  avvicinando 
al  jwlo,  ne  seguo  che  la  convessità  o curvatura  cresce  verso  l'e- 
quatore, e scema  verso  i poli;  e che  conscguentemente  il  meridiano 
ha  la  forma,  non  di  un  circolo,  ma  di  un  ellisse  il  cui  asse  minore 
è il  diametro  polare. 

Conseguentemente  tali  osservazioni  furono  fatte,  e furono  misurate 
le  lunghezze  di  un  grado  in  varie  latitudini,  dalla  linea  a (ì6°  N.  od 
a 35"  S.,  e furono  trovate  variare  da  '363,000  piedi  sotto  la  linea  fino 
a 367,000  piedi  alla  lat.  66". 

Dal  confronto  di  tali  misure,  fu  constatato  che  il  diametro  equa- 
toriale dello  sferoide  sujiera  il  diametro  polare  di  iy300  della  sua 
lunghezza. 

Ora  questa  è precisamente  la  forma,  precisamente  il  grado  di  elit- 
ticità,  che  un  globo  composto  di  materiali  fluidi  o molli  assumerebbe 
se  avesse  una  rotazione  suj  suo  asse  in  ventiquattro  ore. 

Ta.^hu.neh.  //  tf(.  I.  ?» 
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Cosi  appare,  che  la  forma  della  terra,  constatata  daU'osservazione, 
offre  un’altra  prova  delia  sua  rotazione  diurna. 

XXXVI. 

Non  basta  conoscere  le  proporzioni  della  terra.  Si  domanda  di 
determinare  le  dimensioni  attuali  dello  sferoide.  Le  seguenti  sono  le 
lunghezze  dei  diametri  polare  ed  equatoriale,  secondo  i calcoli  delle  pifi 


eminenti  e recenti  autorità. 

Bessel  Airy 
Miglia 

Diametro  polare 7899,114  7899,170 

Diametro  equatoriale 7925,604  7925,648 

Differenza  assoluta 26,471  26,478 

' 1 1 

Eccesso  del  diametro  equatoriale  espresso  in  | 

frazione  della  sua  intera  lunghezza.  . . | ' 299,407  299,330 


La  perfetta  coincidenza  di  questi  risultati  offre  un  esempio  sorpren- 
dente della  precisione  a cui  furono  portati  tali  calcoli. 

XXXYII. 

La  deviazione  dello  sferoide  terrestre  dalla  forma  d’un  globo  esatto  è 
cosi  trascurabile  che  se  fosse  posto  dinanzi  un  esatto  modello  in  avo- 
rio, noi  non  potremmo,  nè  colla  vista  nè  col  tatto,  distinguerlo  da 
una  perfetta  palla  da  bigliardo.  La  figura  di  un  meridiano  effettiva- 
mente tracciato  sulla  carta  potrebbe  distinguersi  da  un  circolo  solo 
colle  più  esatte  misurazioni. 


XXXVIII. 

La  grandezza  della  terra  essendo  conosciuta  con  grande  precisione 
la  determinazione  della  sua  massa  e quella  della  sua  densità  media 
divengono  un  unico  e medesimo  problema,  poiché  il  confronto  della 
sua  massa  colla  sua  grandezza  ci  darà  la  sua  densità  media,  ed  il 
confronto  della  sua  densità  media  colla  sua  grandezza  ci  darà  la  sua 
massa. 

I metodi  di  constatare  la  massa  o l'effettiva  quantità  di  materia  conte- 
nuta nella  terra,  sono  tutti  fondati  sul  confronto  della  forza  di  gravi- 
tazione o attrazione  che  la  terra  esercita  sopra  un  corpo  coH’attrazione 
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che  qualche  altro  corpo  esercita  sullo  stesso  corpo. — E ammesso,  co  me 
un  postulato  o assioma  in  fisica,  che  le  masse  di  materia  che  ad  eguali 
distanze  esercitano  eguali  attrazioni  sullo  stesso  corpo,  devono  essere 
eguali,  ma  siccome  non  è sempre  possibile  di  portar  il  corpo  attraente  e 
l’attratlo  ad  eguali  distanze,  si  ponno  osservare  le  loro  attrazioni  a di- 
stanze diverse,  e di  qui  se  ne  ponno  inferire  le  attrazioni  che  essi 
eserciterebbero  ad  eguali  distanze  per  mezzo  della  legge  generale  di 
gravitazione  per  la  quale  l’attrazione  esercitata  dallo  stesso  corpo  au- 
menta nel  rapporto  in  cui  diminuiscono  i quadrati  delle  distanze  da 
esso. 


XXXIX. 


Per  risolvere  questo  celebre  problema  necessario  di  confrontar 
direttamente  l’ intera  raas.sa  del  globo  con  qualche  corpo  la  cui  massa 
sia  esattamente  conosciuta.  — Questo  fu  superato  prima  dal  Dottore 
Maskely  ne,  e poscia  da  Ca  vendish.  — Il  primo  paragonò  l’attrazione  della 
terra  con  quella  di  un  monte  nel  Perlhshire,  chiamato  Schchallion;  l’al- 
tro la  paragonò  coirattrazione  di  una  grossa  sfera  di  metallo;  ambedue 
ottennero  prossimamente  lo  stesso  risultato,  rilevando  che  la  terra  è una 
massa  di  materia  5 2)3  più  pesante  di  un  egual  volume  d’acqua,  o ciò 
che  è lo  stesso,  che  la  densità  media  della  terra  è 5 2/3,  o più  esatta- 
mente 5,67  volte  la  densità  dell’acqua. 

Fra  le  sostanze  che  hanno  prossimamente  la  stessa  densità  della  terra, 
si  ponno  menzionare  , l’arsenico,  il  cromo,  il  cloruro  d’argento,  gli 
ossidi  di  rame  e zinco  ed  il  perossido  di  ferro. 


XL. 


Il  peso  d’ogni  piede  cubico  di  terra  essendo  5,67  volte  il  peso 
di  un  piede  cubico  d’acqua,  cioè  35-1,  375  libbre  o 0,1587  di  una  ton- 
nellata, ne  segue,  quindi,  che  il  peso  totale  della  terra  è maggiore  di 
6,000,000,000  di  bilioni  di  tonnellate. 

Prof.  \l.  Brcsa. 
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S.  1%'oaloni  preliminari.  — La  forma  rotonda  della  terra,  il 
ruotare  che  essa  fa  intorno  al  suo  asse,  in  modo  di  compiere  ogni 
giro  in  ventiquattro  ore,  i poli,  l’equatore  e le  altro  linee  immaginarie 
che  si  chiamano  meridiani  e |>aralleli , le  latitudini  e lo  longitu- 
dini, colle  quali  si  esprime  la  jxisiziono  di  ogni  punto  della  super- 
ficie relativamente  all’equatore  e ad  un  meridiano,!  metodi  di  deter- 
minare questa  posizione  per  qualunque  punto,  la  divisione  del 
globo  in  due  emisferi , boreale  e australe , per  mezzo  dell’  equatore, 
oppure  in  emisfero  orientale  od  emisfero  occidentale  jier  mezzo  del 
meridiano  di  Grecnwich,  di  Parigi  o dell’isola  del  Ferro  (•),  sono 
argomenti  che  furono  bastantemente  esposti  nei  nostri  trattati  intorno 
alla  ttrra  in  generale  ed  alle  laliludini  e longitudini.  Tutte  queste  cos*3 
costituiscono  i preliminari  indispensabili  [jer  chi  vuole  avere  della 
geografia  una  chiara  e sufficiente  cognizione,  e noi  supporremo  nel 
presente  trattato  che  sieno  alfiitto  fainigliari  ai  nostri  lettori. 

8.  I.a  dlatrlbualone  della  (erra  e dell’  aeqaa  aolla 
«uperilele  del  fflobo  è il  primo  fatto  che  ci  si  presenta  nello 
studio  della  geografia. 

L’intiera  superficie  del  globo  si  può  valutare  a circa  due  mila  mi- 
lioni di  miglia  quadrate  (2) . Se  fosse  tutta  uniformemente  allo 
stesso  livello,  sarebte  tutta  coperta  dall'acqua,  ma  siccome  è ine.guale 
e ondulata,  cosi  l’acqua,  obbedendo  alla  legge  di  gravità,  si  trova 
soltanto  nei  luoghi  più  bassi  e lascia  asciutte  lo  parti  più  elevate. 
Per  tal  modo  tre  quarti  circa  della  superficie  terrestre  sono  coperti 
di  acqua.  Ed  ecco  come  l’Onnipotente  ha  radunale  in  un  sol  luogo 
tutte  le  acque,  ha  fatto  apparire  la  terra  arida,  ed  alla  riunione  delle 
acque  ha  dato  il  nome  di  mare. 

(1)  L*autore  inglese  di  qiieslo  traltalello  ha  naltiralmcnlc  adottalo  il  sistema  di  in* 
dicare  le  longitudini  partendo  dal  meridiano  eli  Grcciiwicli.  Per  passare  da  questo 
sistema  a quelli  usati  dalle  altre  nazioni  giova  sapere  che  i francesi  preferiscono 
in  generale  prendere  come  meridiano  principale  quello  di  Parigi , gli  Spagniioli 
quello  di  Cadice,  i Tedeschi  c gli  Italiani  quello  dell'  Isola  del  Ferro,  e gli  Aine* 
ricanì  del  Noni  quello  di  Washington;  c che,  prendendo  per  meridiano  princi* 
pale  quello  di  Parigi,  tutti  gli  altri  luoghi  citali,  vengono  ad  avere  ima  longitudine 
occidentale,  la  quale  poi  è prccisamento  di  ^0"  per  l’Isola  ilei  Ferro,  di  8"  57'  57" 
per  Cadice,  di  "ù."  SCK  24"  per  Grccnwicli,  e di  79”  22'  24  ' per  Washington.  — 
Vedasi  anche  fa  nota  seconda  al  Iraltatcllo  delle  latitudini  e toNf/ifudini. 

(;Vo/a  dfl  Trad.) 

(2)  Un  miglio  inglese  equivale  a metri  4009,  51,  mentre  un  miglio  geografico 

italiano  di  CO  al  grado  ne  vale  circa  4852.  Dunque  la  superficie  totale  del 
globo  tN  di  più  di  cinque  milioni  di  rniriamelri  quadrali , ciascuno  dei  ipiali 
contiene  cento  milioni  di  metri  quadrati.  — Le  miglia  inglesi  si  convellono  in 
miglia  italiane  di  00  a!  grado  dividendole  per  1,1.51.  Tna  lega  francese  ò di  metri 
4444,4,  un  miglio  geografico  tedesco  di  7407  metri.  (Xn/n  dft  7V«(/.) 
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I>a  terra  ferma  si  può  dunque  considerare  formata  dalle  sommità 
di  montagne  e da  alti  piani  cbe  sporgono  dall’acqua,  avendo  la 
loro  base  sul  fondo  del  mare. 

4.  l,e  lnesaasll«tn«e  della  «aperncie  terrestre  sono  estre- 
mamente varie  e irregolari,  e siccome  da  esse  dipende  la  distribu- 
zione e la  configurazione  della  terra  ferm.a,  cosi  anche  queste  riescono 
singolarmente  varie  e complicate.  L’  inclinazione  colla  quale  le  parti 
elevate  si  attbndano  nel  mare  determina  le  linee  cbe  limitano  la  terra 
ferina  e il  mare,  e siffatti  limiti  e contorni  danno  alla  terra  ferma 
quelle  jiarticolari  forme  e quei  caratteri , la  cui  descrizione  forma 
gran  parte  della  geografia.  Per  distinguere  le  quali  forme , e per 
classificarle,  fu  inventalo  un  sistema  particolare  di  termini. 

6.  Termioi  seottraHei.  — Quantunque  questi  termini  non 
siano  ammessi  con  rigorose  definizioni , e la  loro  applicazione  sia 
spesso  più  o meno  arbitraria,  tuttavia  essi  sono  utilissimi,  ed  ormai 
indispensabili  anche  per  acquistare  le  più  generali  cognizioni  di 
geografia. 

tt.  iMole  furono  detti  quei  tratti  di  terra  che  sono  interamente 
circondale  dall’  acqua  ; ma  specialmente  quei  tratti  che  non  hanno 
una  considerevole  estensione.  Che  se  sono  piccolissimi,  si  chiamano 
itoUite. 

La  distribuzione  delle  isole  non  è uniforme.  In  certi  luoghi  sono 
densamente  aggruppate  in  una  limitata  estensione  di  acqua,  e in  tal 
caso  quel  tratto  di  mare  sparso  di  isole  vien  detto  arcipelago  (*); 
questo  nome  fu  dapprima  dato  in  particolar  modo  al  mare  Egeo, 
che  separa  la  Grecia  dall’  Asia  Minore,  ma  in  appresso  fu  generaliz- 
zato e condotto  a significare  ogni  porzione  di  mare,  che  abbia  il  ca- 
rattere suaccennato. 

Le  isole  sono  per  la  piu  parte  collocate  vicino  allo  coste  di  qual- 
che maggiore  estensione  di  terra  ferma.  E in  tal  caso  è evidente 
di’  esse  fanno  parte  di  questa  terra  ferma,  benché  separate  {«r  mezzo 
d’  una  valle  occupata  dal  mare.  Ma  v’hanno  altre  isole,  le  quali  sono 
fra  loro  riunite  in  gruppi  e lontane  da  ogni  altra  terra,  ovvero  disposte 
in  linee,  ed  altre  ancora,  benché  meno  frequenti,  che  sorgono  isolate 
e solitarie  in  mezzo  al  mare. 

7.  I conlliienti  sono  terre  circondate  dall’  acqua , la  cui  gran- 
dezza é considerevole,  rispetto  all'  intera  sujieificie  del  globo. 


(1)  Gli  cliniolo^isli  min  sono  d’acconlo  suH'origine  ili  questo  nome.  .Menni  sup- 
pongono die  sia  composto  colle  parole  greche  arc/ios,  capo,  e pelagos,  mare  ; aln  i 
che  venga  da  Aiqaiot  e jKlagot,  mare  Egeo. 
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Si  comprende  facilmente  che  questa  distinzione  fra  le  isole  e i 
continenti,  dipendendo  soltanto  dalla  loro  com[jarativa  ;zrandezza , 
dev’essere  afTatto  arbitraria,  cosi  che  non  v’ è alcun  limite,  oltre  il 
quale  una  terra  circondata  dall'acqua  cessi  d’essere  un’isola  per  di- 
ventare un  continente.  K questo  6 così  vero,  che  l’Australia,  il  più 
gran  tratto  di  terra  che  si  trovi  nell’emisfero  australe,  fu  dapprima 
classificata  fra  le  isole,  e più  recentemente  i geografi  le  hanno  dato 
il  titolo  di  continente. 

Oltre  a questo  nuovo  continente,  non  ve  n’è  che  due,  ai  quali  venga 
dato  propriamente  questo  nome,  e<i  ambedue  assai  grandi , e collo- 
cati l’uno  neU’eniisfero  orientale,  1’ altro  nell’occidentale. 

Il  eoalinente  orienlale,  talvolta  denominato  anche  gran  con- 
tinente, comprende  l’Europa,  l’Asia  e l’Africa;  ciascuna  delle  quali 
parti  fu  considerata  come  un  continente  distinto,  quantunque  tutte 
insieme  formino  un  tratto  di  paese  continuo,  cosi  che  da  un  punto 
qualunque  di  esso  si  può  sempre  andare  in  un  altro,  senza  mai  at- 
traversare alcun  mare. 

Il  eondaente  oreidentale,  più  piccolo,  è formato  dalle  due 
.4.meriche,  settentrionale  e meridionale. 

11  primo,  l’orioDtale,  essendo  stato  conosciuto  dagli  antichi,  è spesso 
chiamato  anche  antico  continente  o antico  mondo;  l’occidentale,  per- 
ché non  conosciuto  prinua  della  sco[>orta  fattane  da  Colombo  nel  se- 
colo decaino  quinto,  vieti  detto  frequentemente  anche  «uaro  mondo. 

S.  Peninola  è ogni  terra  quasi  completamente  circondata  d’acqua, 
in  modo  da  rimanere  attaccata  ad  un’altra  mediante  un  piccolo 
lembo  di  terra.  Questo  nome  deriva  da  due  parole  latine,  pene,  quasi, 
e insula,  isola. 

•.  iHlmo  viene  poi  chiamato  quel  lembo  di  terra,  che  unisce  la 
penisola  ad  un  continente,  o in  generale  che  unisce  insieme  due 
più  grandi  estensioni  di  paese.  K il  nomo  deriva  da  una  parola 
greca,  che  ha  lo  stesso  preciso  significato. 

Gli  esetnpii  più  rimarchevoli  di  istmi  sono  forniti  da  quelle 
strette  lingue  di  terra  che  uniscono  l’.\frica  all’Asia,  e l’Amurica  set- 
tentrionale alla  .\tnerica  meridionale.  11  primo  è chiamato  istmo  di 
ii'iies,  eil  il  secondo  istmo  di  l'anama  , dal  nome  dtìlle  due  città  col- 
locale Tutta  sulle  coste  del  Mar  Rosso,  l’altra  su  quelle  delTOccano 
Pacifico. 

-\bbiamo  detto  che  le  [lenisole  sono  in  generale  unite  ad  un  con- 
tinente per  mezzo  di  un  istmo;  ora  aggiungeremo  che  la  cosa  non 
è sempre  cosi,  e che  furono  dette  penisole  anche  alcune  terre,  le 
quali  sono  unite  con  (puilche  continente  mediante  un  tratto  di  paese 
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tnipjHi  largo  j«r  [X)tor  es.sore  chiamato  uii  istmo.  Fra  i numero.-u 
osempii  di  questa  specie  di  penisole  citeremo  la  jienisola  iberica,  che 
comprendo  la  .Spagna  e il  Portogallo,  la  penisola  italiana,  la  penisola 
ellenica,  formata  dalla  Grecia  meridionale,  e l’India;  in  seguito  a' quali 
esempii  potremmo  citare  molte  altre  parti  che  si  prolungano  nel  maro 
in  forma  di  punta. 

tO.  Promontortw  è il  nome  che  si  dà  ad  ogni  parte  estrema 
d'un  paese,  la  quale  si  spinga  molto  avanti  nel  mare,  o presenti  cosi 
la  forma  di  penisola,  senza  avere  alcun  riguardo  alla  sua  maggiore 
o minore  altezza  sul  livello  del  mare.  Questo  termine  è [lerò  appli- 
cato generalmente  a jxirzioni  di  terra  meno  estese  di  quelle  che 
sono  chiamate  jienisole. 

li.  Capi  furono  poi  specialmente  denominati  quei  promontorii, 
che  hanno  un’elevazione  considerevole,  e che  sono  quindi  visibili  in 
mare  sino  ad  una  grande  distanza  G). 

19.  Il  rilievo  della  terra  ferma  ha  esso  pure  dato  origine 
a diversi  nomi,  a seconda  della  sua  varia  altezza,  o,  come  dicono  i 
geografi,  della  sua  varia  altitudine  sul  livello  generale  della  superficie 
terrestre  o sul  livello  del  mare. 

•S.  Planare  e paesi  ba«al.  — F urono  cosi  chiamati  quei  paesi 
che  non  si  elevano  molto  sopra  il  livello  del  mare,  ed  hanno  nello 
stesso  tempo  una  estensione  considerevole. 

Nelle  lingue  dei  diversi  pojjoli  questi  paesi  ebbero  differenti  nomi 
si.-condo  il  loro  asjietto  generalo  e loro  vegetazione.  Cosi,  per  esem- 
pio, ogni  pianura  estesa,  sabbiosa  e affatto  priva  di  vegetazione  fu 
dotta  un  deserto:  tale  è,  fra  le  altre,  quell' immensa  pianura  che 
lutti  sanno  esistere  nell’ Africa  settentrionale,  sotto  il  nome  di  de- 
serto di  Sahara. 

-\ltre  pianure  furono  chiamate  lande  in  Francia,  steppe  in  Russia, 
llanos  (pron.  glianos),  pampa»,  selve,  savanne,  praterie,  eco.  (2),  in 
.\merica , secondo  che  sono  più  o meno  coperte  di  vegetazione , e 
secondo  la  natura  di  questa. 

fld.  Altipiani , rialti  e aeroeori  sono  quelle  estensioni  di 
terra  che  si  elevano  molto  sul  livello  del  mare,  e presentano  in  ge- 
nerale una  superficie  piana:  sono  vere  pianure  portate  ad  una  grande 
elevazione  (fig.  1,  a,  t).  Nel  centro  dell’  Asia  e in  America  trovan- 
seno  i più  considerevoli  esempii. 

|t)  L'eslrcmil;i  iTogni  |iruiuoiilurio  è cliimiiAta  punta,  qualuiii|ue sia  la  sua  clc- 
\azii)iie.  (Nota  del  Trad.) 

E ili  Italia  scopeti,  bniii/ncrc,  ccc.  come  vcdrciiiu  più  avanti. 

{Nola  del  Trad.) 

I.AiinfiKa.  H Atuieii  ree.  I.  *'■ 
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I&.  Colline.  — Sono  alture  che  non  eccedono  mille  [liedi  in 
altezza  (1)  sopra  il  livello  generale  della  pianura  circostante;  e pos- 
sono avere  forme  assai  svariate,  mostrandosi  ora  arrotondate  (fig.  1,  e), 
ora  coniche  (fig.  1,  d),  ora  a schiena  d’asino  (fig.  1,  e),  eco. 


Fi|[.  t.  Vieti  le  [orme  d itole. 


tS.  Ce  niontiiKne  si  elevano  d’ ordinario  più  di  mille  piedi 
(300  metri  circa),  e jiossono  anch’esse  presentare  molta  varietà  nelle 
forme;  anzi  si  può  dire  che  in  esse  si  trova  molto  maggiore  varietà 
che  nelle  colline  (fig.  2). 


Fig.  8.  Gruppi  di  montagne. 


L’ applicazione  dei  due  nomi  colline  e montagne  è affatto  arbitraria, 
cosi  che  bene  spesso  in  un  paese  si  chiamano  montagne  certe  alture, 
che  sono  in  realtà  meno  elevate  di  quelle,  che  in  un  altro  si  consi- 
derano appena  come  colline. 

Le  forme  cosi  varie  delle  montagne  hanno  di  solito  una  importante 
relazione  colla  loro  struttura;  e i geologi  possono  s^iesso  dedurre  dalla 
forma  d’una  montagna  la  natura  della  roccia  di  che  è composta.  Cosi, 
per  esempio,  quando  le  montagne  si  elevano  rapidamente  e presen- 
tano punte  acute  a guisa  di  guglie  (fig.  4),  sono  formate  dalla  roccia 
chiamata  ijneiss  o terizzo  (2),  e siffatti  picchi,  frequentis-simi  nello’ 
Alpi,  sono  appunto  chiamati  guglie,  denti,  picchi  e corni  (fiòrner  dei  Te- 
deschi) (5).  Altre  montagne  presentano  una  struttura  che  direbbesi  co- 
li) Fu  pinle  inglese  è lungo  3US  millimetri  (meno  di  un  terzo  di  metro); 
quindi  mille  piedi  cipiivalguno  a óU.’i  metri , c i piedi  inglesi  si  convertono  in 
metri  dividendo  il  loro  numero  per  3.27,  ossia  prossimamente  per  5.  l'n  piede 
francese  è circa  323  millimetri,  c quindi  di  poco  più  lungo  dell’inglese. 

(.Vola  del  Trad.) 

(2)  I l.ondiai'di  cliiamano  Molli  o tii  i'ola  questa  roccia,  clic  serve  a fare  marria- 

piedi.  stìpiti  di  porle,  gradini  e pianerottoli  di  scale,  lastroni  .per  terrazze  c ter- 
razzini. pavimenti  di  portici,  cce.  {.\nla  del  Trnd.) 

(3)  Esempii:  Dvnts  da  midi.  Aigaillc  verte,  Fiiitteraarhorn,  ece. 

( \ola  del  Ti  mi  ) 
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tuonare,  e vedute  da  lungi  sembrano  fortifica/ioni  (fig.  5),  e in  tal 
caso  sono  di  solito  formate  di  roccie  calcaree.  Le  montagne  formate 
di  queste  rocco  {>erò  presentano  frequentemente  anche  la  struttura 
rappresentata  dalla  figura  6,  cioè  appaiono  come  formate  a gradinate, 


Fia-  -t.  l'ic.  i.  Kig.  r>.  Ki|;.  R. 


Dirfrsf  fanne  di  montagne. 

coi  gradini  orizzontali  l’uno  sull’ altro  collocati.  Finalmente,  le  mon- 
tagne coniche,  e con  una  cavità  in  forma  di  coppa  o d'imbuto  alla 
loro  sommità,  sono  sempre  d'origine  vulcanica  (0.  La  figura  7 rap- 
presenta un  esempio  di  questa  forma  , nel  gruppo  d’ isole  chiamate 
Rarren-Iiland  nel  golfo  del  Deng.ala  ; gruppo  che  consiste  in  un  cono 


Kìa’.  7.  tlruppo  il’inoh  ehinmitlo  Itirroii-lslaiul  nel  Golfo  del  Bfiignla. 


vulcanico  sorto  repentinamente  dal  mare  nel  1848  , spesso  in  istato 
d’ eruzione , e circondato  da  altre  isole  coniche  d’  eguale  origine. 

tv.  Mlsteml  • catene  di  mantasne.  — Un  sistema  o una 
catena  di  montagne  consiste  in  una  serie  di  montagne,  avente  varie 
elevazioni  c forme  diverse,  ma  s|)es,so  continuata  attraverso  tutta  l’e- 
stensione di  un  intero  continente.  Tali  sono  le  catene  delle  Alpi,  dei 
Pirenei,  degli  Aprmnini,  degli  Urali,  ecc.,  come  vedremo  più  avanti. 

(0  C questa  r.svilli  (alla  ad  iinliiiln  è il  cratere,  |iel  quale  rsroiiu  tiillora  od 
esciroiio  altre  volte  le  materie  viilcaiiiclie  provenienti  dairintrrno  della  terra.  Per 
questa  fornin  si  riconoscono  facilmenle  d'origiiie  vulcanica  molli  monti  dell'Italia 
centrale  e meridionale,  quali  sono  le  allure  die  contengono  i lagliidi  Itolscna  o di 
Bracciano,  i monti  Alliaiii  presso  limila,  un  monte  nel  cui  centro  sta  il  villaggio 
di  Rorcamonfina  nel  Napoletano,  quasi  tutte  le  allure  dei  Campi  Klegrei  presso 
Na|Mili.  ecc.  l.\oln  ilei  Trriil  ) 
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18.  Oecano.  — La  configurazione  del  mare,  itijwiiflenilo  dalla 
varia  sprgenza  della  terra  ferma,  deve  necessariamente  corrispondere 
a quella  dei  continenti  e delle  isole,  e dare  origine  ad  una  partico- 
lare serie  di  termini  adoperati  nei  trattati  di  geografia. 

Un  oceano  è rispetto  all’acqua  ciò  che  un  continente  è rispetto  alla 
terra  ferma  ; cioè  oceano  significa  una  vasta  estensione  di  acqua  non 
interrotta  da  alcun  tratto  di  terra. 

E ben  vero  che,  considerandola  particolare  distribuzione  della  terra 
ferma  o dell’acqua  sul  globo,  si  può  formare  di  tutta  l’acqua  un  solo 
oceano,  perchè  fra  tutti  i suoi  punti  v’ha  sempre  una  comunicazione 
per  mezzo  dell’acqua.  Nulla  di  meno  i geografi  hanno  trovato  con- 
veniente di  dividerla  in  parecchi  oceani  distinti,  nel  modo  che  ve- 
dremo più  avanti. 

!•.  M*ri.  — Mari  furono  chiamate  le  estensioni  d’acqua  meno 
grandi  degli  oceani,  e generalmente  limitati  da  continenti  o da  grandi 
isole. 

«o.  eoiB  sono  porzioni  di  mare  parzialmente  circondate  da  terra. 

SI.  B«ic  sono  quasi  la  stessa  cosa  che  i golfi,  ma  di  minori 
dimensioni.  Come  avviene  per  ogni  altro  termine  geografico,  anche 
per  questo  il  senso  è arbitrario  e indefinito , cosi  che  v’hanno  dei 
tratti  di  mare,  chiamati  golfi,  che  sono  più  piccoli  di  altri,  che  ven- 
gono detti  baie. 

1 golfi  e le  baie  sono  quindi  rispetto  all’  acqua  ciò  che  sono  le 
penisole  e i promontorii  rispetto  alla  terra  ferma. 

M.  Stretti  sono  chiamati  quelle  striscio  d’acqua  di  ^Kica  larghez- 
za che  connettono  estensioni  d’  acqua  di  maggiore  ampiezza.  Sono 
quindi  paragonabili  agli  istmi,  che  uniscono  fra  loro  i continenti 
e le  jienisole. 

In  alcune  lingue  uno  stretto  si  chiama  impropriamente  col  plurale 
fitrelli;  cosi  per  esempio,  lo  stretto  di  Gibilterra  è frequeiitemente 
chiamato  dagli  Inglesi  straiis  of  Gibrallar(^). 

99.  Canali  o paasl  vengono  poi  detti  particolarmente  quegli 
stretti  che  separano  due  coste  fra  loro  più  o meno  parallele,  od  hanno 
una  larghezza  considerevole. 

94.  Porti,  rade,  anse,  «eni  e cale  sono  piopole  {lorzioni  d’ac- 
qua, che  dalle  adiacenti  terre  sono  difese  dai  venti  più  forti  e jieri- 
colosi,  ed  hanno  una  profondità  sufficiente  jierchè  vi  stiano  sicuri  i 
bastimenti,  ma  non  cosi  grande  da  rendere  impossibile  l’ancorarsi. 

(I)  Gli  Italiani  cliianiaiiu  nnclic  fari  alcuni  strclli,  dimnlo,  |icr  esempio,  l'uru 
(li  ilestiiia  a ipiello  slrello  elle  separa  la  Sicilia  ilall'llalia  peiiiiisiilure. 
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111  questi  luoitlii  dunque  sogliono  rifugiarsi  i bastimenti  quando  il 
mare  è jiericoloso,  e fare  le  solite  sosto  durante  i loro  viaggi  ('). 

S&.  Banchi,  banchi  di  «abbia,  baM*l  Candì  e Mecche.  — 

.Sono  cosi  chiamate  quelle  parti  del  fondo  del  maro  che  s’innalzano 
fin  presso  alla  sufierficie  dell’acqua,  in  modo  da  riescire  pericolosi  ai 
liastimenti  che  vi  passan  sopra  ; e spesso,  nei  luoghi  ove  sono  più 
forti  le  maree,  rimangono  scoperti  quando  il  mare  è liasso. 

Banchi  di  coralli  e di  mcocII,  scokII  a lior  di  aeqna 
c franccntl.  — degli  Inglesi,  recifi  e brisans  dei  Francesi.  — 
(Questi  diversi  nomi  sono  dati  agli  scogli  ed  ai  gruppi  di  scogli  che 
s’  innalzano  sino  a fior  d’acqua,  cosi  che,  quando  il  mare  è agitato, 
le  onde  vi  si  rompono  contro,  e la  schiuma  che  ne  nasce  li  indica 
ai  naviganti:  ma  quando  il  mare  è calmo  c non  v’ha  una  marea 
molto  alta,  rimangono  nascosti  dall’acqua  e riescono  sommamente 
pericolosi. 

•1.  ficandasll.  — A misurare  la  profondità  del  mare  serve  lo 
scandaglio  {mund  degli  Inglesi , sonde  dei  Francesi).  Questo  strumento 
è una  fune  di  lunghezza  conveniente , alla  cui  estremità  sta  appe- 
so un  fiezzo  di  piombo;  molti  nodi  sono  fatti  sopra  questa  fune 
ad  intervalli  eguali  e determinati,  partendo  dal  pezzo  di  piombo,  c 
il  loro  numero  è indicato  da  appositi  segni  visibili. 

Per  far  u.so  dello  scandaglio,  dopo  avere  arrestala  la  nave  nel  luo- 
go fissato  per  l’esfierienza , si  lascia  cadere  rapidamente  il  piomlio 
nel  mare,  e svolgere  la  fune  da  un  verricello  o tornio,  a 
CUI  è avvolta,  e che  pub  girare  rapidamente  sopra  due  jiernii  fissati 
alla  sjionda  del  bastimento.  Due  uomini,  tenendo  le  loro  mani  sul 
verricello,  ne  regolano  il  moto,  e un  terzo  osserva  la  fune  che  scorre 
lungo  il  fianco  del  bastimento.  Quando  il  piomlo  è giunto  a toccare 
il  fondo  del  mare,  la  fune  cessa  di  svolgersi  dal  verricello  e i ma- 
rinai guardano  il  numero  del  nodo  che  è più  vicino  al  livello  del- 
l’acqua, e da  questo  deducono  la  lunghezza  della  fune  sommersa,  e 
quindi  la  profondità  del  mare,  espressa  in  braccia,  jierchè  Tintervallo 
Ira  un  nodo  e l’altro  si  fa  di  quattro  braccia. 

Il  piombo,  che  è sospeso  aU’estremità  della  fune,  pre.senta  alla  sua 
estremità  inferiore  un  incavo,  nel  quale  i marinai  mettono  un  j»’ di 
sego;  in  tal  modo,  arrivando  il  piombo  con  una  certa  velocità  sul 
fondo  del  mare,  s’attaccano  ni  suo  sego  le  minute  porzioni  di  con- 
chiglie, i sassi,  i granelli  di  sabbia,  e le  altre  sostanze  incoerenti 

(i)  Siffalli  liiogiii,  ove  le  navi  possono  nieKl't*  ancorarsi,  si  cliininaiio  anche  mi- 
romtftfi  tÌ4'f  Trini.) 
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che  VI  si  trovano;  e quando  poi  è ritratto  dall’acqua,  il  pionilKi 
[torta  seco  questi  corpi,  e dà  a conoscere  ai  naviganti  la  natura  del 
fondo  del  mare,  nello  stesso  tempo  che  la  sua  profondità  (1). 

In  questa  maniera  si  sono  fatte  osservazioni  e misure  in  tutti  i 
mari  più  frequentati  , e sono  stato  disegnate  e incise  delle  carte 
idrografiche , nelle  quali  sono  segnate,  in  braccia  le  profondità  del 
mare  in  tutti  i punti  osservati , e frequentemente  è indicata  anche 
la  natura  del  fondo.  E si  è trovato,  che,  fortunatamente,  la  profon- 
dità dell’  oceano  e dell’alio  mare  è generalmente  abbastanza  grande 
da  non  riescire  pericolosa  alla  navigazione,  e che  l’uso  di  siffatte 
carte  non  è necessario  se  non  nei  mari  interni,  negli  stretti  e lungo 
le  coste  (3). 

•8.  Lttchl  sono  propriamente  parlando  tutte  le  estensioni  d’acqua 
circondate  completamente  dalla  terra,  e non  aventi  alcuna  itninediata 
comunicazione  superficiale  col  mare.  Sono  quindi  (laragonabili  alle 
isole  ed  ai  continenti;  ma,  come  si  usa  per  le  isole,  non  si  chiamano 
laghi  se  non  qnando  hanno  una  piccola  superficie:  i laghi  molto  grandi 
sono  detti  mari  iulerni. 

(i)  KeceiilcQioiile,  per  rciuliTc  più  pesante  il  piombo  tlello  scaiul.iglio,  afliiicbè 
(lisccmla  più  presto  v la  fune  non  sia  (aeiimcnte  dalle  coiTfiili  sultumariiic  de- 
viata ddhi  direzione  verticale,  c per  ridurlo  poi  leggiero  i|uand' è il  niomcnto  di  ri- 
trarlo  dairaei|na,  hanno  iniinaginato  mi  particular  modo  di  coslriiziunc.  Il  pezzo 
principale  è ancora  un  cilindro  ineUdIico,  appeso  |ier  un' estremità  alla  fune  e 
coirallra  cslreiiiilà  scavala  al  mudo  solilo;  ma  sovr'csau  può  scorrere  lardincnte 
lina  palla  da  cannone,  attraversala  da  un  Coro  cilindrico  passante  pel  suo  centro; 
eia  sospensione  del  cilindro  metallico  alla  fune  è fatta  in  modo,  clic  una  fune  più 
sottile  ne  discende  a sostenere  la  palla  lincliù  lo  scandaglio  si  affonda  nel  mare,  ma 
si  stacca  e lascia  cadere  prontamente  la  palla  quando  lo  scandaglio  tocca  il  fondo. 
In  questo  modo  si  ottiene  che  lo  scandaglio  si  conserva  mollo  pesanle  e di- 
scende rapidamente  lino  al  niuincniu  in  cui  tocca  il  Cuiido  : allora  la  palla  da  can- 
none si  stacca  e cade  sul  fondo  stesso,  e lo  scandaglio,  fallo  leggero  |>cri'hè  ri- 
dotto al  solo  cilindro  metallico,  può  essere  facilmente  sollevato  e ricondotto  nel 
h.astiineiilo.  Si  perde  una  palla  da  cannone  ugni  volta  che  si  fa  uso  dello  scanda 
glio,  ma  si  guadagna  multo  nella  prontezza  e neircsallezza  delle  misure. 

{Mula  ilei  Trnd.) 

(:2)  La  prufondilà  media  del  mare  scinhra  potersi  considerare  di  circa  bUUO  metri. 
V'hanno  luoghi  oi'c  il  mare  è profondo  dicci  a dodici  inda  metri,  vale  a dire  ha 
una  profondità  eguale  all'altezza  dei  più  alti  munii  sul  livello  del  mai  e.  Di  più,  in 
alcuni  luoghi  non  si  è pollilo  cullo  scandaglio  Irurarc  il  fondo,  e la  fune  si  rnp|ic 
per  il  peso  del  piomlio  c pel  suo  proprio  |ieso.  prima  che  il  piombo  si  fermasse. 
Perù,  nei  mari  presso  le  coste  la  prufondilà  non  è grande,  di  liU,  50,  oU,  sino  a f 00 
piedi,  per  esempio,  e il  lundu  6 pressoché  piano.  Il  fondu  del  mare  .Vdrialicu  fra 
le  hocrhc  del  Po  c la  Dalmazia  è quasi  orizzontale,  ahhassandusi  assai  Icntameiilc 
verso  l.i  Dalmazia,  e farciido  verso  |ioncnlc  conlimiazione  alla  pianura  veneta. 

[Siila  tiri  Troll.) 
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Ed  anche  jier  questo  termine  è da  osservarsi  che  la  sua  applica- 
zione è interamente  arbitraria;  così  che  spesso  si  chiamano  laghi  dei 
traiti  d’acqua  più  grandi  di  altri  che  si  prendono  per  mari  interni. 

M.  Flaml  sono  le  grandi  acque  correnti,  che  sono  formate  dalla 
pioggia  e dalla  neve  caduta  nei  luoghi  più  elevati,  discendono  nei 
luoghi  più  bassi,  si  uniscono  l’una  all’altra,  e finiscono  general- 
mente col  gettarsi  nel  mare. 

30.  11  lelt»  od  nlveo  d’  un  Home  può  essere  considerato 
come  un  solco  scavato  nel  suolo,  che  discende  in  direzione  variabile 
secondo  l’inclinazione  del  suolo,  finché  raggiunge  la  costa  del  mare. 

31.  I.e  rlved’nn  flnmo  sono  le  s(X)nde  o i margini  che  racchiu- 
dono il  letto;  e si  chiama  rito  destra  quella  che  rimane  a destra  di 
chi  discende  pel  fiume  seguendone  la  corrente,  e rira  sinistra  l’altra. 

SS.  Trliiataril,  otHaeiitl  o eonllaentl  si  chiamano  quei  fiu- 
mi e quelle  correnti  minori,  che  entrano  in  un  fiume  in  qualunque 
punto  del  suo  corso,  e lo  rendono  sempre  più  ricco  d’ acqua.  Nei  fiumi 
più  grandi  anche  i tributarii  sono  più  considerevoli , e ricevono 
alla  lor  volta,  lungo  il  loro  corso,  degli  affluenti  secondarli.  In  conse- 
guenza della  tendenza  dell’acqua  ad  accorrere  nei  luoghi  più  bas.si, 
i fiumi  scorrono  nella  parte  più  depressa  del  fondo  della  valle,  e il 
loro  corso  serpeggiante  e spesso  assai  complicato  6 determinato  dalla 
varia  direzione  delle  valli'  e delle  loro  parti.  I tributarii  scendono  per 
le  valli  laterali  e più  strette,  che  vengono  ad  incontrare  la  valle  prin- 
cipale sotto  angoli  molto  diversi  nei  varii  casi  (•). 

33.  l,e  valli,  sul  cui  fondo  scorrono  i fiumi,  ricevono  ordina- 
riamente il  nome  stesso  del  fiume,  e frequentemente  hanno  un’esten- 
sione considerevole,  misurando  talvolta  più  centinaia  od  anche  qual- 
che migliaio  di  miglia. 

84.  Bacini  Idrocraflcl.  — Fu  dato  questo  nome  a quelle 
porzioni  di  paese,  le  quali,  in  conseguenza  della  varia  inclinazione 
delle  loro  parti,  versano  tutte  le  loro  acque  nei  tributarii  d’un  fiume; 
cd  anche  a tutta  l’ intera  estensione  della  valle  principale  e delle 
sue  valli  laterali  (2). 

(4)  Mentre  i Francesi  cliiamano  rivière  e gli  Inglesi  river  ogni  grosso  fiume, 
gl'italiani  sogliono  chiamare  riviere  i fiumi  tributarii.  Confluente  è il  luogo  ove 
due  fiumi  si  uniscono  e cunroiiduiio  le  loro  acque.  I fiumi  sono  formati  tanto  da  tor- 
renti. che  scorrono  rapidamente  c si  gonfiano  presto  in  seguito  a pioggic  abbon- 
danti od  allo  sciogliersi  delle  nevi,  ma  in  certe  stagioni  lasciano  asciutto  il  loro 
Icllo,  quanto  ila  ruscelli,  che  sono  piccole  éorrenli  d'acqua  prodotte  dalle  sorgenti. 

(\ota  del  Trnd.) 

(2)  (io.si.  per  esempio,  il  Cauloii  Ticino  coi  dintorni  del  largo  Maggiore,  la 
Valtellina,  il  Tirolo  meridionale , ere.,  sono  ris|icllivanicnlc  i bacini  del  Ticino. 
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3&.  Delta.  — Quaudo  un  gran  liuuio  si  avvicina  alTa  sua  im- 
boccatura (o  foce)  nel  maro,  si  vedo  di  solito  dividersi  o suddividersi 
in  più  rami,  disposti  ad  angolo  fra  loro,  che  si  scaricano  nel  mare 
jier  altrettanto  foci  o bocche.  AU’insiemo  di  questi  rami , come  pure 
al  tratto  di  paese,  jier  lo  più  afiattn  orizzontale,  che  è fra  essi  com- 
preso, fu  dato  il  nome  di  delta,  perchè  i due  rami  estremi  e la  spiag- 
gia del  mare  fra  le  due  bocche  estreme  formano  una  sjiecie  di  trian- 
golo, che  somiglia  fino  a un  certo  punto  alla  lettera  greca  A,  che  è 
chiamata  delta  (1). 

se.  Eetaarii.  — Le  bocche  dei  fiumi  sono  spesso  situate  in  luo- 
ghi del  mare,  ove  sono  molto  considerevoli  il  flusso  e il  riflusso, 
cosi  che  l’acqua  del  mare  alternativamente  entra  nel  fiume  e se  ne 
ritira  secondo  l’innalzarsi  o 1’abbassarsi  del  mare,  si  mescola  all’ac- 
qua del  fiume,  e vi  produce  una  continua  agitazione  simile  a quella 
del  mare  stesso.  I luoghi  ove  questo  avviene  furono  chiamati  estua- 
rii,  dalla  parola  latina  leslus,  che  significa  appunto  l’agitazione  so- 
pra descritta. 

SI.  Fiordi.  — Nella  Scozia  gli  estuarli  vengono  chiamati  firths 
o frilhs,  con  un  vocabolo  proprio  di  quel  paese.  Cosi,  per  esempio , 
l’estuario  del  fiume  Forth,  tra  Fifcshiro  ed  Eldimburgo,  è chiamato 
Firth  of  Forth. 

Questa  voce  firth  o frilh  è generalmente  creduta  proveniente  dalla 
parola  latina  fretum,  che  significa  stretto  di  mare.  Ma  A.  K.  John- 
ston  la  considera  come  derivante  dalla  voce  scandinava  /torri,  che  ha 
lo  stes.so  significato  (2). 

Conoscendo  ora  i principali  termini  componenti  la  nomenclatura 
geografica  , e necessari!  per  l’ intelligenza  delle  descrizioni,  passia- 
mo ad  occuparci  in  particolare  dei  singoli  continenti,  delle  loro 
parti,  dei  loro  caratteri  e delle  loro  produzioni. 

deU’Adda,  dell* Adige  ecc.  ; c tutta  quella  vasta  estensione  compresa  fra  le  Alpi, 
gli  Apennini  e il  mare,  che  cuiiliene  rtilli  questi  bacini  particolari  e h gran  valle 
del  Po,  è il  gran  bacino  idrografico  di  questo  fiume.  (\o/a  del  Trad.) 

(1)  Il  Po,  il  Mio,  il  Gange  cd  altri  fiumi  maggiori  presentano  questa  dispo- 
sizione. {Sola  del  Trad.) 

(2)  Oltre  ai  termini  accennati  nel  lesto  ve  nc  sono  alcuni  altri,  clic  meritano 

d'essere  rammentati.  Tali  sono:  laguna^  per  ogni  tratto  di  paese  coperto  dall'acqua 
salsa  c separato  dal  mare  per  mezzo  di  isole,  didiglie  naturali  {cordoni  lìttoralil  ccc.. 
quali  sono  quelle  di  Venezia;  .tfagno,  |>cr  ogni  qiianlilli  d'acqua  meno  considere- 
vole d’ un  lago,  con  poca  profuiulìlh  e che  non  si  asciuga  mai  o ben  di  rado; 
jmladc  per  ogni  spazio  di  terra  pregno  d'acqua  stagnante;  e maremma  per  qiia- 
liinque  palude  che  sia  lungo  il  mare  e tenuta  sempre  bagnata,  ora  dall'acqua  dolce 
ed  ora  da  quella  del  mare.  I.c  mai'cmme  della  Toscana  c dello  Stalo  Itoiiiaim 
sono  faiiiOM:  |K*r  la  /miranVi,  che  toglie  la  saliile  cd  anche  la  vita  a chi  vi  la 
un  troppo  lungo  soggiorno.  {Sola  del  Trad.) 
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li. 

1/  ANTICO  CONTINENTE  — L'EUROPA 


3N.  Satk  «‘NtCiiMlono  e miol  limiti.  — Questo  vastissimo 
paese  ha,  come  fu  già  più  sojira  indicato,  una  forma  olilunga, 
e la  sua  massima  lunghezza  è più  che  doppia  della  sua  massima 
larghezjca.  E compreso  fra  il  20"  grado  di  longituiiine  occidentale  e 
il  190®  di  longitudine  orientale,  e fra  il  35"  parallelo  australe  e il 
75®  grado  di  latitudine  boreale.  Si  trova  quindi  quasi  interamente 
neiremisfero  orientale.  Una  piccola  porzione  della  parte  nord-ovest 
dell'Africa,  che  comprende  il  Marocco,  giace  nell’emisfero  occidentale, 
e rostrema  parte  meridionale  dello  stessf>  continente,  che  termina 
col  capo  di  Buona  Sjxiranza,  si  trova  neiremisfero  australe. 

Questa  continua  estensione  di  paese  consiste,  coni’ è lieti  noto,  di 
tre  parti  d’ineguale  grandezza,  le  (piali,  quantunque  non  siano 
interamente  seimmle  |ier  mezzo  del  mare,  si  considerano  come  altret- 
tanti continenti.  La  più  piccola  d’esse,  benehù  più  importante  [ler 
il  suo  carattere  sociale  e jKilitico,  l'j  l'Europa,  che  ix-Ctipa  la  regione 
nord-ovest  del  gran  continente,  ed  è separata  dall’Africa  mediante  il 
mare  Mediterraneo , e dall’.Vsia  {icr  mezzo  della  catena  di  montagne 
LAmiMR.  Il  Munto  ttr.  I.  7 
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detta  degli  Urali,  di  iin  fiume  dello  stesso  nome,  del  mar  Caspio,  gran 
mare  interno  in  cui  si  scarica  quel  fiume,  della  catena  montuosa  del 
Caucaso  e del  mar  Nero. 

a».  Sue  divlnlonl.  — Se,  si  suppone  tutta  la  superficie  di  que- 
sto gran  continente  formato  da  otto  parti  eguali,  l’area  doH'Europa 
comprenderà  una  di  queste  parti,  l’Africa  ne  comprenderà  tre,  e l’.\sia 
le  altre  quattro. 

L’Africa  è divisa  dall’Euroj^ia  {ter  mezzo  del  mar  Mediterraneo,  e 
dair.\sia  per  mezzo  di  un  mare  oblungo  e diretto  da  nord-nord- 
ovest  a sud-sud-est,  chiamato  mar  Rosso.  Il  qual  mar  Rosso  poi  co- 
munica mediante  lo  stretto  di  Rab-cl-Mandeb  coll’oceano  Indiano,  che 
bagna  le  coste  orientali  dell’Africa  e le  meridionali  dell’Asia. 

40.  Mediterraneo.  — Il  Mediterraneo,  il  mare  più  importante 
della  parte  occidentale  del  gran  continente  , giace  appress’  a fioco 
nella  direzione  da  est  ad  ovest,  e comunica  coU'oceauo  Atlantico  me- 
diante una  stretta  apertura,  posta  fra  la  punta  meridionale  della 
fienisoLa  ilierica  e la  punta  più  boreale  dell'Africa,  e chiamata 
stretto  di  Gibillrna , da  una  città  dello  stesso  nome  esistente  sulla 
punta  spagnuola. 

4t.  Klliovo.  — Il  rilievo  della  siifierficie  del  gran  continente  è 
caratterizzato  da  un’alta  zona  montuosa,  la  tmi  generale  direzione  c 
parallela  all’  asse  longitudinale  del  continente  stesso  , c va  quindi 
prossimamente  da  e.si-nord-est  ad  ovest-sud-ovest;  ma  la  parte  |>iù  ele- 
vata di  questa  zona  è più  vicina  alle  coste  meridionali  del  contiuento 
che  alle  boreali,  e lo  divide  quindi  in  due  parti  diseguali.  E per  con- 
seguenza anche  il  declivio  che  scende  verso  le  coste  meridionali  è 
molto  più  breve  e rapido  che  quello  verso  le  coste  settentrionali. 

49.  Zona  ■eUentrionale.  — La  zona  settentrionale  presenta 
in  generale  una  superficie  fiiana,  che  comincia  ad  occidente  colle 
pianure  dell’ Olanda  e termina  a levante  coi  deserti  della  Siberia, 
^ è interrotta  soltanto  dalla  catena  degli  Urali,  che  forma  il  con- 
fine tra  l’Europa  e l’Asia.  Eccettuate  le  parti  risanate  daH’industria 
umana  e ridotte  a coltivazione,  che  si  trovano  verso  occidente,  tutta 
questa  zona  è paludosa  e insalubre. 

43.  Zonn  mcridlonnle.  — La  zona  piana  e più  limitata,  che 
si  stende  a mezzogiorno  della  già  menzionata  zona  montuosa,  co- 
mincia verso  ponente  col  gran  daserto  di  Sahara,  e si  estende  verso 
levante,  con  poche  interruzioni,  a formare  l’Arabia,  la  Persia  e l’In- 
dia, sino  alle  coste  del  Kamtsehatka. 

44.  Principiali  cnicnc  montuoiie.  — Le  varie  catene  mon- 
tuose, che  combinandosi  fra  loro  formano  la  grande  zona  montuosa 
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del  gran  conlinonte,  cominoiaiio  col  monte  Atlante  o coi  Pirenei  ad 
occidente,  e continuano  poi  nelle  Alpi  e in  altro  catene  europee  ed 
asiatiche,  nell’  Inialaia,  nei  monti  Aitai , ece. , fino  aH’estrerao  orien- 
tale del  continente. 

45.  ConflcnriiBlan**  dell’ Knropa,  molto  adatta  al  coin> 
merelo.  — Il  carattere  piu  importante  pel  quale  1’  Euro[a  si  di- 
stingue dalle  altre  parti  del  mondo  consiste  nei  numerosi  tratti 
di  mare  che  vi  penetrarlo  e la  suddividono  in  ogni  direzione.  Nes- 
sun’altra  estensione  di  terreno  v’ha  sul  globo  che  con  eguale  gran- 
dezza presenti  siffatto  carattcrt;  : carattere,  al  quale,  più  che  al  suo 
clima  temperato,  deve  l’Europa  quel  predominio  sociale,  commer- 
ciale e politico,  ch’essa  si  ha  acquistato  e conserva.  Per  questa 
abbondanza  di  mari  interni,  di  laghi,  di  golfi,  di  baie  e di  stretti, 
la  navigazione  e con  essa  il  commercio  comunicano  con  tutti  i cen- 
tri di  popolazione,  e la  grande  estensione  delle  coste  europee  è se- 
minata di  città  e di  borghi,  e fornita  abbondantemente  di  porti  e di 
rade,  che  formano  altrettanti  emprii  j>el  commercio,  e altrettanti 
centri  e sorgenti  di  forza  e di  civilizzazione. 

48.  Mar  Miniice  e Hallieo.  — .Alla  sua  estremità  settentrio 
naie  l'Europa  presenta  un  mare  interno  assai  grande,  chiamato  mar 
Bianco;  ed  al  ponente  ha  un  altro  mare  interno,  il  Baltico,  il  quale 
si  ramifica  in  varie  direzioni,  formando  i golfidi  Botnia  e di  Finlan- 
dia, cd  è sparso  di  isole  e di  jienisole  .assai  grandi,  che  formano  un 
regno  mollo  im]>ortante,  la  Danimarca. 

41.  l.n  Mvrzin  r Ia  Worvesia  formano  insieme  una  grande  }>e- 
nisola  unita  al  continente  ja;r  mezzAJ  d'una  stretta  porzione  di  ]>aese, 
e chiusa  fra  il  mare  del  Nord  , che  le  sta  a {wnentu,  e il  golfo  di 
Botnia,  a levante. 

48.  I.e  isole  britannlehc,  quasi  opposte  aU'a[>ertura  del  mar 
Baltico,  ed  alla  punta  nord-ovest  della  Francia,  sono  sep.arate  dalle 
roste  dell’Olanda  e del  Belgio  mediante  il  mare  (ìermanico  o mare 
del  Nord,  e dalla  Francia  per  mezzo  della  Manica  (che  gli  Inglesi 
preferiscono  chiamare  Cantile  Inijtene,  Enijlhh  Cannel)  e dello  stretto 
di  Calais  o di  Dover. 

Queste  isole,  insieme  con  quelle  che  le  circondano,  cioè  collo  isole 
•Shetland, colleOrcadi, colle  isole  Occidentali  (Ebridi), econ  quelle  di  Man 
e di  .Anglesea,  di  .Scilly  e della  IManica,  jiossono  considerarsi  formare 
un  arcipelago,  le  cui  parti  principali  sono  così  intersecate  da  canali, 
da  baie  e da  golfi,  che  la  navigazione  ne  riesce  eminentemente  favo- 
rita, e la  n.azione  britanna  c fatta  cnjiiace  d'.acquistarc  e di  mantenere 
quel  predominio  commerciale  e navale,  jx-t  cui  essa  fu  ed  è sempre 
celebrata. 
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49.  Franeln,  uno  dogli  Stilli  più  iin|>orlnnti  o più  potenti 
del  continente  curojioo,  occhivi  il  centro  dell’Kuroiia  occidentale.  Il 
fiume  Reno  la  divido  dalla  Germania,  la  catena  del  Giura  dalla 
.Svizzera,  la  catena  delle  -Mpi  dall’  Italia,  il  Mediterraneo  dall'.\- 
frica,  e la  catena  dei  l’irenei  dalla  Spagna.  Verso  itonenle  la  limiui 
r.\tlanlico,  ed  al  nord,  non  essendovi  alcun  limile  naturale  ben 
definito,  serve  a dividerla  dal  Ilelgio  una  frontiera  fissata  dietro  con- 
venzioni politiche. 

&0.  PenlNoi»  iberica.  — Ivi  .Spagna  e il  Portogallo  occupano 
una  jienisola.  la  quale  è congiunta  al  continente  per  mezzo  del  tratto 
di  paese,  che  va  dal  golfo  di  Uiscaglia  sull’ Atlantico  al  golfo  di 
Lione  sul  Mediterraneo,  ed  è attraversato  dalla  catena  dei  Pirenei. 
Questo  tratto  di  pae^te,  che  uniste  la  lenisola  al  continente , quan- 
tunque più  stretto  della  penisola  stessa,  non  è tuttavia  cosi  stretto  da  me- 
ritarsi il  nome  di  istmo.  Nella  gettgrafia  generale  dell'Euroivi  questa 
grande  estensione  di  paese  occujiata  dalla  .Spagna  e dal  Portogallo 
è sjiesso  chiamata  semplicemente  la  Pcnitola,  senza  alcun’ altra  in- 
dicazione. 

ftl.  Italia.  — La  parte  centrale  e meridionale  dell'Italia  si  estende 
nel  mare  Mediterraneo  colla  forma  di  un  tratto  oblungo  di  paese,  che 
verso  la  sua  estremità  si  pit^a  alquanto,  in  modo  da  far  quasi  un 
angolo  retto  col  rimanente;  e la  generale  configurazione  di  tutta 
r Italia,  dalle  .\lpi  al  mare  Africano,  presenta  una  certa  qual  rasso- 
miglianza colla  forma  di  uno  stivale. 

I-a  parlo  settentrionale  contiene  i lerritorii  di  Venezia  e di  Mi- 
lano, cioè  il  Voneto  e la  Lombardia,  e gli  .Stati  Sardi  di  terra  ferma. 

L’ Italia  forma  quindi  un  solo  tutto,  circondato  dalla  catima  delle 
Alpi  a tramontana,  dal  mare  Mediterraneo  a jionente  ed  a mezzo- 
giorno, e dai  mari  .-Vdriatico  ed  Jonio  a levante;  e forma  cosi  la 
Penisola  lUilira. 

A4.  Sicilia.  — Vicinissima  alla  punta  dello  stivale,  seiiarata  da 
essa  per  mezzo  del  stretto  (o  Faro)  di  Messina,  e cos'i  celebre  nelle 
storie,  è fertilissima  e assai  bella,  e presenta  fra  le  sue  più  rimar- 
chevoli particolarità  il  vulcano  chiamalo  Etna  o Mongibello. 

63.  I.a  Grecia  si  avanza  verso  levante  nel  mare  Mediterraneo , 
ed  ha,  come  l'Italia  e la  Spagna,  la  forma  di  una  penisola. 

Queste  sono  le  tre  penisole,  iberica,  italica  ed  ellenica,  che  erano 
note  anche  agli  antichi  geografi. 

64.  Arclpelaso.  — Il  braccio  del  Mediterraneo,  che  si  volge  al 
nord,  che  si  estendo  fra  la  [tenisoia  ellenica  e le  coste  dell’.Vsia Minore, 
e.  che  è tutto  smninalo  di  isole,  è il  cosi  detto  .Arcipelago  Greco,  antica- 
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niente  mare  Egeo,  dal  quale  trassero  il  nome  generico  di  arcijielogo 
lutti  gli  altri  mari  aventi  lo  stesso  carattere. 

a.  Dardanelli  e BoMforo.  — L’  ArcifHilngo  comunica  con 
quel  gran  mare  interno  che  è chiamato  mar  Nero  o Ponto  Eusino, 
od  anche  semplicemente  Eusino,  mediante  un  braccio  di  mare,  che  è 
formato  da  due  stretti,  fra  i quali  si  trova  un  allargamento  a guisa  di 
piccolo  mare  interno.  Lo  stretto  che  si  apre  direttamente  nclT-Vrci- 
pelago  è chiamato  slrello  dei  Darilaiietli,  l'antico  KUesponlo-,  quello 
che  s’apre  nel  mar  Nero  è detto  il  Boaforo  ; e quel  piccolo  mare 
intermedio  ebbe  il  nome  di  mure  di  Mannara. 

Mi.  Il  mikr  Nero  è completamente  circondato  dalla  terra , ma 
comunica  per  mezzo  del  Posforo  e dei  Dardanelli  col  mar  Egeo  e 
col  Mediterraneo,  o non  può  quindi  propriamente  essere  considerato 
come  un  lago.  La  sua  acqua  è tuttavia  molto  meno  salata  di  quella 
dell’Oceano,  e quitidi  gela  più  frequentemente.  La  sua  [irofondilù 
presso  le  coste  varia  da  24  a 200  piedi,  e nel  mezzo  giunge  a [uù 
di  1000  piedi. 

il.  Mitrr  d’Axor  — Il  mar  Nero  comunica  anche  con  un  pic- 
colo mare  interno,  denominato  mate  d’Azof,  per  mezzo  dello  stretto 
di  Jenicali.  Il  tratto  di  paese  circondato  dalle  acque  del  mar  Nero 
e del  mare  d’  Azof,  e unito  col  continente  jier  mezzo  di  un  istmo  è 
la  C’ritnea  ; e l’isttno  è detto  di  Perekop.  Questa  [lenisola  ha  acquistato 
in  questi  ultimi  anni  una  grande  imjKirtanza  jxtr  la  città  e fortezza  di 
Sebastopoli,  eretta  dai  Russi  sulla  sua  estremità  meridionale,  e in 
parte  distrutta  nel  IHóó  dalle  armate  alleate  della  Francia  e del- 
l’Inghilterra. 

iti.  Mar  Canplo.  — Nella  parte  meridionale  dei  confini  fra 
l’Europa  e l’Asta  giace  un’estensione  d’acqua  che  è propriamente 
un  gran  lago , ma  che  eblre  il  nome  di  mar  C’as[iio.  La  sua  acqua 
è salata,  ma  meno  di  quella  dell’ Oceano,  c in  jirojiorzione  non  è 
molto  copiosa,  giacché  la  profondità,  anche  verso  il  centro  del  mare, 
non  eccede  i 300  passi.  Che  non  vi  possa  essere  una  comunicazione 
immediata  e sotterranea  col  vicino  mar  Nero,  è provato  dal  fatto 
che  il  suo  livello  è di  82  piedi  più  basso  di  quello  dt  quest’ultimo 
mare  (D. 


(I)  Allrcvollc  si  riU'iicva  di  àOO  piedi  qiicsla  dillerciiza  di  livello  fia  il  Mar 
Caspio  e il  Mar  Nero;  poi  fu  ridotta  a ó u 4 piedi  soliamo:  le  iiiisiire  più  recenti, 
falli  per  Online  del  gnvci'iio  russo,  danno  appiinlu  la  dilTereiira  di  SU  piedi  pari- 
Itiui-  (.Vofrt  del  Temi.) 
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AGGIim  DEL  TRADUTTORE 


Intorno  alla  sc'OKV’Aflo  finirà  dcll'Kuropa  In  ffrnerair 
c deir  Italia  In  particolare. 


La  fìcscrizione  dell* Europa  ilain  qui  dal  no<;lro  Autore  ò tanto  succinta,  cIm!^ 
crediamo  bene  ag^itin^ere  alcune  altre  nozioni,  afllnc  di  dare  una  idea  generale, 
ma  snflicicnlcmcnle  completa  dello  stato  (isico  del  nostro  conlinenic. 

L'Europa  è bagnata  da  tre  mari  distinti,  die  sono  il  niar  Glaciale  Artico,  l’Oceano 
Allanlico  e il  mare  Mediterraneo.  Dei  mar  Glaciale  fa  parie  il  niar  Bianco.  Del- 
TAtlantico  sonoramifìcazioiii  : il  mar  Baltico  coi  godi  di  Boinia  e di  Finlandia,  e co- 
gli sirelli  del  Callegat,  del  Sund  c del  grande  e del  piccolo  Bell  ; il  niaredel  Nord 
o m ire  (ìcrmatiico  collo  Znidcr-see,  la  M anica  , il  canale  di  S.  Giorgio  c il  golfo 
dì  Biscaglia  o dtdia  Gnascugna.  Al  .Mediterraneo  spettano:  lo  stretto  di  Gibilterra, 
il  golfo  di  l^ionc,  tpiello  di  Genova  o mare  Ligtiic,  Ìl  mar  Tirreno,  il  mare  Adria- 
tico, il  mar  Jonio,  TArcipelago,  il  mare  di  Mannara,  die  è T antica  Propontidc, 
il  mar  Nero  o Ponto  Eusiiio  degli  antichi,  c il  mare  iFAzof,  Panlica  Palude  .Meo- 
tìde*  L’Europa  ha  il  suo  punto  più  settentrionale  nel  Cj|m)  Nord,  con  cui  Icrinina 
la  Scandinavia,  il  più  mcriilionalc  nel  t^apo  Tarifa  presso  Gibilterra,  e il  più  occi- 
dentale nel  Capo  della  Roi’ca  a ponente  di  Lisbona. 

n.illa  parte  cuntincnlale,  che  ha  la  forma  d'uii  triangolo,  partono  molle  l'.'irnili- 
cazioni  peninsulari , fra  le  quali  sono  più  meritevoli  di  mcn/ionc  quelle  che  for- 
mano la  Lapponia,  la  Scandinavia  (Svezia  e Norvegia),  lo  Jutland  (parte  della  Da- 
nimarca), una  parte  dell’ Olanda , la  Bretagna  o {icnisola  Normanna,  la  penisola 
Iberica  (Spagna  c Portogallo),  ritalia,  la  Grecia  colla  Morea,  c la  Crimea  od  an- 
tica Tanriiie.  I<a  circondano  poi  molle  isole,  c fra  queste  si  annoverano  sfiecial- 
iiienle:  rarci|M*lago  di  Spitzberg,  la  Nuova  Zcmbla  c l'isola  Waigalz  nel  mar  Glaciale; 
le  isole  Lofoden  lungo  le  coste  della  Norvegia;  I’ Arcipelago  Britannico  ; Tlilanda, 
famosa  pc’suoi  vulcani:  le  isole  d’ llcligoland.  di  Texei  e di  Zelanda  nel  mare 
del  Nord;  nel  mar  Baltico  r.ArcipcIago  danese  (Seeland,  Fionia,  ecc.).  c le  isole  di 
Burnholm,  Rngcn.  Alami.  Golland,  Abo,  Pago,  OescI , ecc.;  nel  Mediterraneo  le 
isole d llyères,  la  Corsica,  la  Sardegna,  la  Sicilia,  le  isole  Lipari.  l'Elba,  le  Balcari. 
c il  gruppo  di  Malta;  nel  mar  ionio  le  isole  ionie  ( Corfn , Ccfalnnia  . Zaiitc  c 
('lOrigo);  neirAdrialico  le  isole  Illiriche;  e linalmentc  neirArci|K'lago  Caiidia,  Negro- 
punte,  Leiiino  e le  Cicladi. 

La  snperlicie  deirEnropa  si  può  quasi  considerare  formala  da  una  grande  esten- 
sione «li  basse  pianure  verso  il  nord,  e da  iin  groppo  di  catene  inonUiose,  rotte 
e divise  da  pianure  e da  mari,  verso  mezzogiorno. 

parte  plana,  che  ha  un'area  pressoché  doppia  dell’altra,  comincia  verso  po- 
nente presso  Calais,  termina  verso  levante  contro  gli  riali  c il  Caucaso,  e da 
sud  a nord  ha  la  sua  maggiore  estensione  fra  il  mar  Nero  c il  mar  Glaciale.  In 
esba  sono  a|>etti  il  mar  Baltico  coi  suoi  goili,  il  Callcgat  e lo  Zuidcr-see,  e ad 
ossa  fan  stagnilo  le  penisole  della  I.appunia,  dcll'Jutland,  «IcIVOIanda,  e della  Cri- 
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luca.  Ksnminntn  gcoIu^^icamcMilc  si  trova  per  intero  formata  da  strati  orizzontali 
di  materiali,  clic  altre  volle  fecero  parte  del  fondo  del  mare,  o furono  Iraspurlate 
da  potentissime  correnti  artpiec  eontinentati , prcdominan<fo  S{>ecialmenle  i depo’ 
sili  di  quest'nllima  natuia  (che  dai  geologi  sono  cliiamali  dtlut  iaii  e aUuvionuii) 
in  Olanda  e lungo  le  spiaggie  dd  Baltico.  Presenta  molti  laglii  e grandi  tiumi,  suo 
plinto  culminante  c Mosca,  e la  stia  sii|H*rtìeie  è cosi  l>en  tiveliala  e st'iiza  aldi* 
n’allnra  rimarcltcvole,  clic  se  il  livello  del  mare  si  alzasse  soltanto  di  mille  piedi, 
(piasi  liiUa  i|Ucll*eslen5Ìone  di  paese,  ne  sarebbe  inondata,  c la  Scuiidmavia  ver* 
relitte  IraslorniHla  in  nn^isota.  \ersu  levante  e verso  snd*ovcst  c limitata  da  alle 
catene  montuo>i%  tpiali  sono  gli  (b  ali,  il  Caucaso  c le  Alpi,  ma  nelle  uUte  parti  va 
griid.itameii(c  abbassandosi  da  un  luto  verso  il  Baltico  e il  mare  del  .Nord,  e dal- 
l’altro verso  il  mar  Nero  e d mar  Caspio,  cosi  che  frequenti  laghi  e paludi  si  Iruvaiio 
presso  i mari  ora  citali,  in  Olanda  , in  (>iTiiiatna , lidia  Hnssia  seUeiilriunale  , e 
nelle  proviiicie  verso  il  mar  Caspio  e presso  il  mar  Nero 
Ce  piniiure  sono  lien  eollivate  e assai  produttive  nella  parte  più  civilizzala  delle 
regioni  ocriilentalc  e mediana,  c Itmgu  il  Ballieo;  iin'altiu  grande  porzione  è a pa- 
scoli ed  a fonstc  naturali,  si^cialmente  nella  Polonia  e ntdia  Russia,  ma  cslesissiiiie 
sono  tuttavia  le  parti  iiicuitc  e qiielle  airdtu  paliido.se.  Verso  IVstremit5  orientale 
deU‘Kiirop.1  la  grande  plaiitira  assume  un  carattere  s|>eciale  di  deserto,  indicalo  colla 
parola  sicftfnt,  clic  sì  crede  di  origine  tartara,  e clic  signilica  un  terreno  piano  , 
iiicollo  e ignudo  d'alberi.  I^c  steppe  cominciano  al  limne  Dniepcr,  corrono  lungo 
le  spiagge  del  mar  Nero,  e si  estendono  poi  gramtemenle  nella  zona  setlcntrio- 
nalc  deir.AMa.  Pomi»  attraversarsi  centinaia  dì  leghe  all*  est  del  Diiie|)cr  senza 
mai  Variare  scena.  Un  livello  perfetto  di  pastora,  non  folta  ina  lussunggiarite, 
cunlìnato  soltanto  dairorizzonle,  veduto  ogni  giorno  colla  stessa  monotonia  non 
mai  interrotta,  alTatiea  rocchio.  Qiialclie  volta  vi  è Tappariscenza  di  un  lago,  che 
sparisce  nell*avvicinarlo  : diusione  ottica  prodotta  dalla  rifrazione  della  luce  nel- 
ralmosfcra.  CÀivalli  ed  armenti  senza  numero  danno  (piakiie  vita  al  paesaggio  (in- 
tanto che  le  steppe  sono  verdi,  ma  rinverno  viene  neiruUobre,  ed  allora  diven- 
gono mi  campo  di  neve  pnrissiiiui,  senza  traccia  venina.  Tempeste  spaventevoli 
VI  infuriano,  e la  neve  c Inrbiiiala  dai  venti  con  lai  vndenza , che  nè  uomo,  nò 
animale  può  resistere,  mentre  il  cielo  ò chiaro,  c il  sole  brilla  freddamente  splen- 
dido al  dissopra  del  tumulto  terrestre.  Ua  lotta  fra  la  primavera  e rinverno  è 

lunga  e dura Ma;  allorquando  spirano  aure  più  benigne  c le  acque 

scorrono  in  torrenti  pei  canali  che  esse  solcatisi  md  suolo  molle,  si  rinverdisce  di 
nuovo  In  terra.  Il  sole  ardente  della  state  è però  nocivo  cui  suoi  elTetU  per  iptellc 
regioni  selvatiche,  quanto  il  freddo  invernale.  Nel  mese  di  giugno  le  slep|>c  sono 
.'ibbrucialc , non  cade  pioggia,  nemmeno  ima  goccia  di  rugiada  viene  a rinfrescare 
* la  tetra  assetata  c screpolata.  II  sole,  .al  suo  levare  e al  suo  trainontanr,  sembra 
un  glolK)  ili  fuoco,  e durante  il  giorno  è oscuralo  da  folta  nebbia,  prodotla  dalla 
evaporazione.  In  alcune  stagioni  la  siceilò  c eccessiva:  i’aria  è riempila  di  polvere 
impalpabile;  seccansi  lo  sorgenti  e gli  armenti  |>eriseono  a migliaia.  La  morte 
trionf.a  sopra  raiiimalc  c vegetale  natura;  e la  desolazione  .stampa  d’orrenda  ruina 
la  scena  sino  al  remoto  limile  dell’orizzonte.  (Sumcrville.  Geografia  fisica). 

Alia  regolarissima  su|H'rlicie  della  zona  piana  fanno  singolare  contrasto  le  re* 
gìunì  montuose  della  vicina  (xuiisula  Scandinava,  il  cui  suolo,  partendo  dal  Bal- 
tico. va  gradatamente  sollevandosi  in  culline  c montagne  verso  ponente,  do\e 
forma  lungo  le  coste  un’alta  cresta,  e cade  poi  quasi  a perpendicolo  nel  mare, 
dando  origine  ad  una  serie  continuala  di  proinonlorii.  di  seni  ((ioidi),  di  preri- 
pizii,  di  fenditure,  di  isole  a picco  c di  scogli.  Analoga  struttura  si  trova  nel 


Digilized  by  Coogle 


Catme  montuose,  pianure  c fiumi  prinei|i;ili  tlelP  Kurop;i 


AUUILMA  ULL  TIIAUiTTUltL. 


IK» 


Digitized  by  Googlc 


ACCUIMA  ntl,  TIUDLTTOnE. 


SPIKGAZIOM-:  DELLA  CAUTA  DELl/EfUOPA. 


La  Carla  ({‘Europa  collocala  qui  ili  fronte,  e die  non  elìsie  nelle  altre  edizinni 
di  qucsCupcra,  c una  riduzione  di  quella  contenuta  nd  rosi  detto 
llosmoi  {Atlas  sur  Vhtjtik  dcr  WeU,  Atlns  ;i/m  A'o«»ioa)  pubblicato  in  Icdcscu  da 
Dromme  a Stoccarda,  come  complenicnto  del  Cosmos  di  Humboldt. 


In  essa  i mari  e i laghi  sono  indii'ali  dai  tratteggi  orizzontali,  le  catene  nion* 
tiiose,  le  loro  ramificazioni  e gli  altipiani  sono  rapprc'^entati  da  tratteggi  più  o 
meno  oscuri  c in  diverse  direzioni,  e le  parti  afTutto  piane  c bas.se  .sono  lasciate 
in  bianco.  Si  sono  disegnati  soltanto  i liiimi  principali,  etl  ai  nomi  delle  catene 
montuose  c dei  fiumi  più  importanti  si  sono  sostituiti  dei  numeri  per  non  ren- 
dere troppa  complicata  la  figura. 

La  spiegazione  dei  nnmeri  è la  seguente: 

1.  Alpi  scandinave t nella  .Smcziw,  c Sorvcfjia. 

4.  Monti  Urtiliy  fra  In  lUissin  Kuropcu  e la  Silteria. 
o.  CaucasOy  dal  mar  Acro  al  mar  Caspio. 

4.  Pirenei,  tra  la  Francia  c la  Spat/na. 

5.  Sierra  Mcvnda^  uelln  Spaffna  meridionale. 

b.  Cecenne,  fra  la  valle  del  /{odano  c il  centro  vnlcaniro  della  /'runeiu 

7.  Monti  Vogesi,  fra  la  valle  del  Hvno  ù il  hneino  della  .Scuna. 

8.  Oi/c«a  delle  Alpi,  fra  l'Italia  c l'Europa  centrale. 

i).  Allipiano  Aorwo,  circondato  da  cntene  montuose,  e nel  nualv  ha  origine  il 
fiume  Elba. 

40.  (IrupfM)  monfnoso  deWHars. 

41.  Oitcna  dei  i'Airpnsii,  fra  l'IJngherin  e la  Galizia. 

4^.  Altipiano  transilvano,  circondalo  di  montagne. 

45.  Pianure  del  bacino  del  Danubio,  in  Ungheria  c nei  PriNci;>a/i  Danubiani. 

44.  Catena  del  Pindo,  in  Turrhia  e in  Grecia. 

45.  Catena  dei  fìatrnu,  fra  la  Hulgaria  e la  Ihimclia. 

40.  Bacino  della  Senna,  in  l'ranria. 

47.  Foce  del  lìcnOy  nel  mare  del  A'ord. 

48.  Dnieper. 

40.  Don. 

20.  Volga.  , 

21.  limi.  . 

22.  Eufrate. 

25.  Tigri.  . 

24.  Tobol.  . 

25.  Obi. 

20.  Lago  Arai,  in  Asia,  all'est  del  mar  Caspio. 

^B.  (li  siamo  accorti  troppo  laidi  d*  alcuni  sbagli  incorsi  neU’ incisione  di(]ueslu 
carta,  (^sì.  per  esempio,  non  vi  si  vede  il  liumc  Elba  escirc  dalPallipiano  bocinu, 
e manca  alfaUo  la  line.i  rappresentante  il  corso  dell' Eufrate.  Per  questi  sbagli, 
a cui  ora  non  possiamo  porre  rimedio,  ci  raccomandiamo  all* indulgenza  dei 
lettori. 

Larunes.  H .Ifttsrn  e<(.  1,  H 


f Fiumi  che  l engono  dai  (àir/xiiii,  dagli  Frali  v dalla  ;>iaHMrn 
I russa,  e mettono  nel  mar  .Vero  e nel  mar  ('.aspio. 

I Xella  7'Mrc/*<«  asiatica. 

[ In  .Siòcna. 
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suolo  lidia  Scozia,  delle  isole  vicine,  e fin  nella  Groenlandia,  die  sono  altrcllanic 
terre  formate,  ronie  la  penisola  Scandinava,  di  rocce  granilidic,  di  serizzi , e di 
altre  rocce  analoghe,  mentre  nelle  parli  piane  delle  isole  della  Gran  Bretagna  il 
suolo  t spesso  assai  fcrlile  e lien  coltivalo,  c contiene  nel  suo  seno  estesissimi  de- 
poaiti  di  carbon  fossile  c di  minerali  di  ferro,  c le  isole  Feroc  c luna  l' Islanda 
si  mostrano  formate  di  prodotti  vulcanici  simili  a quelli  clic  nella  stessa  Islanda 
sono  anche  attualmente  rigettati  dalle  bocche  ignivome  dcll'Ecla  e di  altri  monti 
analoghi. 

Lat  sona  alta  o mnalnowa  comincia  a libeccio  (sud-ovest)  della  gran  zona 
piana,  copre  una  vasta  estensione  triangolare  fra  questa  zona  e il  Mediterraneo,  e 
manda  delle  ramificazioni  nelle  penisole  della  Spagna,  dcllllalia  c della  Grecia. 

La  penisola  Iberica  consiste  principalmente  in  un  altipiandattraversato  da  varie 
catene  di  monti  collegate  con  quella  dui  Pirenei.  Questi  ultimi  hanno  un'altezza  media 
di  8000  piedi,  quantunque  il  loro  punto  culminante,  il  picco  della  Maladetla  o 
Nethou,  si  innalzi  a più  di  liOOO  piedi,  hanno  molte  sonimitit  sempre  coperte 
di  neve,  ed  anche  parecchi  gbiaceiai,  ma  non  così  estesi  come  quelli  delle  .-tipi,  e 
specialmente  verso  la  Francia  hanno  forme  così  frastagliate  da  raffigurare  quasi 
i denti  d'una  sega.  Questo  carattere  |icrò,  insieme  colle  profonde  squarciaturc, 
percorse  da  torrenti  e da  fiumi,  si  ritrova  anche  nelle  altre  catene  montuose  della 
Spagna,  e da  esso  venne  appunto  il  nome  di  sterra,  dato  a quelle  montagne  che 
più  palesemente  lo  mostrano.  Ai  Pirenei  fan  seguito  verso  ponente  le  montagne 
Cantahriche,  ed  altre,  clic  attraversano  la  Cantabria,  le  Asturie  c la  Galizia,  e ter- 
minano repentinamente  verso  l’Atlantico.  La  Sierra  Nevada  scorre  invece  lungo  la 
costa  che  guarda  l'Africa,  ù assai  elevata,  poco  meno  delle  Alpi,  benché  brevis- 
sima. Fra  questa  c le  catene  prima  accennate  scorrono  le  montagne  llicriche  pa- 
rallelamente alle  coste  che  guardano  le  isole  Baleari , la  catena  casligliana  della 
Guadarrama,  la  sierra  di  Toledo,  la  sicrra  Morena,  cosi  chiamata  |icl  color  fosco 
delle  sue  foreste  di  querele,  ed  alcune  altre,  lasciando  fra  loro  due  sole  pianure 
alquanto  estese,  quella  dell’ Andalusia  e quella  d'Arragona,  c i due  altipiani  della 
vecchia  e della  nuova  Castiglia,  |icr  cui  scendono  al  mare  .Vtlanlico  il  Ducro,  il 
Tago,  la  Gnadiana,  il  Guadalquivir,  ed  al  Mediterraneo  I’  Ebro  e varii  fiumi  minori. 
Gli  altipiani  .sono  monotoni , poveri  d’alberi  e simili  a steppe,  ma  in  molti  luo- 
ghi producono  in  abbondanza  frumento,  vino  c pascoli;  e in  generale  il  suolo  è 
più  produttivo  nel  Portogallo,  c le  coste  hanno  una  vegetazione  lussureggiante 
e semitropicale. 

L’ammasso  di  terra  alta  si  prolunga  attraverso  i Pirenei  fin  al  centro  della 
Francia,  dove  costituisce  la  grande  piattaforma  dell’  .Alvei  nia,  che  pei  suoi  monti 
conici,  pei  suoi  crateri,  per  le  sue  correnti  di  lava,  e |K-r  altri  caratteri  di  tal 
fatta  si  riconosce  essere  un’ ampia  regione  di  vulcani  estinti,  la:  Ccvcnnc,  le 
luonlngnc  del  Forez,  del  Lioucse  e della  costa  d'Oro,  c gli  altipiani  del  Limosino, 
del  Borbonese.  ccc.  circondano  questo  centro  vulcanico,  e separano  le  pianure  c 
i bacilli  della  Garonna,  della  Lolra  e della  Senna,  ohe  iiietlono  nell'Atlantico,  dal 
Rodano,  che  scorre  dapprima  fra  le  Alpi  c poscia  in  una  larga  pianura  alluvio- 
nale, per  terminare  con  più  bocche  nel  Mediterraneo. 

La  parte  più  elevata  della  zona  montiio.sa  si  trova  lù  dove  sono  le  .Alpi,  le 
quali  si  stendono  ampiamente  dal  mare  Ligure  sino  alle  alte  pianure  della  Germania, 
a Vienna,  all’llngheria  ed  alla  Dalmazia,  in  modo  da  dividere  l’Italia  dal  restante 
■l'Europa  leda  potersi  divìdere  in  tre  parti  principali,  cioè  in  occidentali,  dal 
mare  Ligure  al  monte  Bianco,  centrali  dal  monte  Bianco  al  Pizzo  dei  tre  Signori, 
cd  orientali , da  i|ucsta  pizzo  sino  alla  valle  del  Danubio  presso  Vienna  cd  ai 
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inolili  delia  Dalmazia.  Lo  spazio  «la  esse  ocenpalo  riesce  quimli  di  forma  (rian- 
};olare,  con  un  angolo  verso  pnncnic,  c col  lato  opposto  siluato  fra  Vienna  e il  mare 
Adriatico. 

La  strettissima  valle  del  Rodano  si'para  le  Alpi  occidentali  dalla  catena  del 
Giura,  che  dividt;  la  rraneia  dalia  Svizzera,  c die  si  continua  verso  sctleiitrione 
ili  due  serie  di  inunlagnc,  le  «|iiati  ('oiiipreiiduno  fra  loro  la  valle  dd  Heno  e scorrono 
parallelamente  a questa  valle.  Quella  u ponente,  in  l-Vanria,  forma  i monti  Vogesi, 
ai  quali  fanno  poi  seguito  verso  nord-ovest  le  Ardeniur  e verso  nord  riliinds- 
rùck,  e rEifcl,  montagne  ricchissiim?  d<  «arhoii  fossile;  quella  a levante  dd  Reno, 
in  (jerniania,  è formata  dalla  Selva  Nera  (Sdiwarzwalii)  coirOdcnwald. 

Fra  le  Alpi  c «picst'nltime  catene  mntiluose  trovasi  dapprima  rallipiaiio  dcirallo 
Danubio,  sul  quale  truvansi  Monaco  ed  Augusta  (Augsbiirg),  poi  una  catena  moH' 
inosa  formala  dalle  Alpi  dd  Wuriemberg  ( Raulie  Ai|)cn  ) e da  quelle  della  In- 
vierà o della  rranconia,  e fìnalmenlc  un  secondo  altipiano,  sul  quale  sorge  Stoc- 
carda o Slullgart. 

A levante  di  questa  regione  v'iin  l'uhipiaiio  lineino,  assai  ricco  di  rocce  grani- 
lidie  c cristalline  c di  minerali,  e circondalo  inleramenlc  da  catene  montu«jsc  della 
stessa  natura,  fra  le  <|uali  si  distinguono  specialmente  le  montagne  del  D«*>hnn‘i'waM 
e «lei  Bayerwald,  i Smieti  (die  comprendono  le  inonlagnc dei  Giganti  o Rìcstmge- 
birge)  c TErzgebirge;  e in  esso  lia  origine  ti  liiime  Elba,  clic  nc  esce  per  una 
valle  slrcUissima,  dirigendosi  vcrs«i  traniuntaiiu. 

Finalmente,  la  parte  della  Germania  ninniuos:i  che  sta  verso  nord-ovest,  c che 
è limilata  dai  fiumi  Meno  ed  Elba  e dalla  pianura  die  scende  ut  Ballico,  com- 
prendendo la  Sassonia,  parie  della  Prussia  c variì  Siati  minori,  conta  fra  le  muii- 
(agne  della  sua  parte  incridiniiale  quelle  denuuiinate  Fidilelgcbirgc,  Fraiikcnwald, 
Thùrìngcrwald,  Taunus,  eec.,  e nella  sua  parte  settentrionale  parecchi  altri  gruppi 
mollinosi,  fra  i «|uaii  è da  citarsi  spccialmenic  l'ilarz,  celebre  por  la  sua  ricchcua 
in  minerali  mclallirert  c di  inoUc  altre  s|m'cìc. 

Colle  Alpi  c coi  monti  boemi  sono  collegati  verso  levante  i monti  dei  Bacoiii 
in  IJnglicria,  e le  catene  del  Taira  e dei  Carpazii,  die  cirenndanu  i|ueslo  paese  e 
si  conliiiuano  poscia  nelle  Alpi  Traiisilvaiiii'he  c in  altre  moiilagiie  dalle  quali  è 
circondalo  T altipiano  della  Transilvaniu. 

Da  questa  intricala  rete  di  catene  moiidiose  che  occupa  I*  Europa  centrale  di- 
scendono parecchi  limili,  che  scorrono  poscia  per  te  pianure  cii  custaiili,  prima  di 
diocenre  nel  mare.  Tali  sono:  il  Rodano,  die  mette  nel  Mediterraneo,  il  Reno,  il 
Weser,  l'Elba,  TOdcr  c la  A istola,  die  sboccano  nel  mate  del  Nord  e nel  Ikilticu, 
il  l>nicper,  il  Bug,  il  Diiicsler,  il  Priil  e il  Danubio,  die  vanno  al  mur  Nero,  e 
il  Po,  che  termina  ncirAdriaiico. 

Alle  Alpi  oriiMitali  fanno  seguito,  verso  levante,  le  Alpi  D:ilmaliim  o Dinariclic, 
le  Alpi  Busiiiche  e Serbe,  e le  catene  ddrArgeniaru  e del  Piiido,  die  scorrono 
verso  mezzogiorno  sin  nella  Grecia,  la  cui  ossatura  inoiilnosa  è detta  il  P<mUi- 
dallilo  da  quella  forma  frastagliala  die  la  caraftei  izza,  ed  Ila  il  suo  ulUmo 
lermtiic  nel  Capo  Malapni.  Da  queste  catene  si  diiMiita  poi  verso  levante,  attra- 
verso la  Turdiia,  la  catena  del  Balcan  o di'U'Emo,  nel  cui  centro  trovasi  la  ciUà 
di  Soiia,  e le  cui  |H'iidid  meridionali  formanu  gli  altipiani  delta  .Macedonia  c della 
Buiiielia^  c vanno  gradaUmeiUe  abbassandosi  verso  P. Arcipelago  c verso  il  mare 
«li  Mannara,  dando  origine  ad  alte  coste  fraslaglialc,  a pnifondi  golfi  ed  a lunghe 
liste  di  terreno  s|H)rgenti  a guisa  «li  proiimiitorii.  Due  grandi  e distinte  tuanurc 
sono  compiTsc  fra  «pirsle  catene  montuose  «loll’Europa  orientale  e meridionale,  r 
sono  1,1  bassa  thiglicria  e la  n'gionc  bissa  dei  Principali  n.iniibiaiii,  aniU'iluc  per 
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Fra  il  Piemonte  e la  Savoia. 


SIMKliAZIONK  DKI.I.A  CAUTA  DKLI.’ ITAUA. 

Quest:!  rnrla,  iliscgiialu  eoiiie  quella  dell'Eiiropa,  destinala  a rappresentare  le 
parli  nionhuise.  le  pianure  c i principalt  lìiimi  delC  Italia. 

Erro  la  spiegazione  dei  numeri  e delle  lellere: 

Monti  e colli. 

Oflie  di  Tenda,  fra  la  ìiivUra  di  ponente  e la  valle  del  Po. 

Monte  Viso,  ove  ha  orifjinc  il  Po:  tra  il  Piemonte  e In  Franrin. 

Monte  V.ntisio.  ^ 

Monte  Hianco.  ( 

Munte  Rota.  . ^ ■/  ^ ,y  Vnllese. 

Srmpione.  . . \ 

S.  Òotiririlu,  Ira  la  ralle  ilei  Tirino  e iiurlln  tirila  Reiitt. 

S/)luga,  Ira  il  bacino  dell' Alida  e Ir  fonti  dri  Rrno- 
Strluio,  fra  le  origini  deW  Adda  e il  hne  iio  dell'  Adir/e. 

Rrrnnrr,  fra  il  taieino  dclt'.iiligc  e giiello  dell'hin. 

(irostglokiirr,  fra  Torigiiie  della  .Salza  e gurlla  della  Drura,  là  dove  vrii- 
gatto  a turrarii  il  Tiralo.  T .\reidurato  d'  .Anatria  e T llliria. 

.Ulti  .Aiutane,  nella  Luniginita  c Garfagnanu.  fra  Lucca,  Otrrara  e l' Aftrnninu. 
Origini  dell' Arno  e del  Tevere,  fra  i monti  del  Prato  Magno,  del  Mitgellu, 
della  Talterona,  del  Otarntino  e T Alile  della  Luna. 

.Munte  detta  Sibilla,  munte  Vetture  e Pizzo  di  Sivo,  pretto  i confini  fra 

T. Abruzzo  nel  Regno  di  .Sapoli  c la  .'iabina  nello  .Stato  Ibinlificio. 

Gran  Salto  d’Italia  u Monte  Corno.  J 

Monte  Velino | i\rgli  .Uiruzzi. 

.Montagne  della  Maiella ) 

Monte  Gargano. 

Monti  della  .Maddalena,'  fra  la  Raailirata  e il  Prinriputo  l'.itra. 

Le  Murgie,  nella  Paglia. 

.lapromunte,  nella  Calabria  ulteriore. 

Le  Madonie,  in  Sieilin. 


r. 

i. 

s. 

i. 

jj 

ti. 

7. 

8. 

il. 

10. 

n. 

<2. 

t5. 

o. 
la. 

Iti. 

17. 

IH. 

19. 

20. 
21. 
22. 


It. 

Is. 

He. 

Itili. 

K. 

I). 

Sii. 

A. 

Si-. 

Ar. 

C- 

Ohi. 

>1. 

■|>. 

C. 

V. 

Me. 

Tr. 

Of. 


Rndano,  che  natee  nel  Vnlle.te,  e termina  nel  Mediterraneo. 

Itrre,  dalle  Alpi  al  Rndano. 

Rrno,  dalle  .Alpi  al  mare  ilei  .\ord. 

Inn.  \ 

Knna.  I 

Dravit  ^ Halle  Alpi  al  Danubio. 

Savu,  I 

.Adige,  dalle  .Alpi  all' .\driattro. 

l-'uee  del  Serio,  che  arenitr  dagli  .iiiennini  e dalle  Alpi  .\pnane. 

.\rnu,  dagli  Apennini  cent  rati. \ 

Cèeina,  tini  munti  di  Gcrfaleo  c Montieri. 

Ombrone,  dai  munti  fra  .Siena  e Rudirofani. 

Marta,  dal  lago  di  llultena.  / -Il  mare  Mediterraneo , 

Tevere.  i 

Gurigliann.  J Dagli  .Apennini  centrali. 

Vulturnu.  . ] 

.Melauru.  . ) 

Trontu. 

Ofantu. 


.\prtinhit  crn/rati  alt'Atlriafiro, 
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corse  dal  Danubio,  ed  amhctìne  ricTlie  di  (crreni  fertili,  ma  sparse  anche  di  paludi 
inabitabili  in  certe  slag'^oni.  Ed'  un  solo  fiume  importante  per  la  sua  grandem,  il 
Danubio,  riceve  le  acque  dalle  catene  montuose  e dalle  pianure  ora  descritte. 

Italia.  — Ci  riserbamnio  di  terminare  questi  cenni  con  una  breve  descri- 
zione fìsica  dcirilalia,  ma  {»er  occuparcene  mi  po’ più  parlicularmenle  che  degli 
altri  paesi.  carte  lopograliobc  speciali  publicate  dall’  Istilutu  geografico  miii' 
lare  di  Turino  pel  Piemonte,  da  quello  di  Vienna  per  il  l^mbardu-Vciietu,  ì I)\]- 
cali,  la  Toscana  e gli  Stati  Poiiltlicii,  c dal  generale  Della  Marmora  per  la  Sar- 
degna, c la  carta  generale  dell*  Italia  public.*ila  dal  Cerri  a Vienna  c poi  cc<lula 
alla  Casa  ArUaria  della  stessa  citlù,  .sono  le  migliori  clic  conosciamo,  e le  racco- 
mandiamo quindi  a coloro  che  vogliono  studiare  più  completamente  il  nostro  paese. 

Compresa  fra  i gradi  56  e 47  di  latitudine  boreale,  c fra  i gradi  4,  15'  c ifì^  i5'  di 
longitudine  orienlalc  dal  meridiano  di  Parigi,  separata  dagli  altri  paesi  d’  Europa 
|ier  mezzo  delle  Alpi  e del  mare,  c percorsa  in  tutta  la  sua  luiigbczza  dagli  Apcn- 
nini,  l'Italia  ha  una  superficie,  di  circa  400,000  miglia  qua<lrale  italiane,  la  massi- 
ma lunghezza  di  circa  6'25  miglia , c la  massima  larghezza  di  5^25  miglia  nella 
|iarlc  continentale,  c di  4:25  miglia  nella  peninsulare. 

Le  Alpi  che  circondano  la  sua  parte  coiìtinenlnle  hanno  una  Uingliczza  totaledi  4'2(K) 
miglia,  r la  larghezza  v.anabile  daHe  75  alle  480  miglia,  cosicché  la  superfìcie  loro 
può  valutarsi  di  cirra  45,000  miglia  quadrate.  Le  occidentali,  dal  colle  di  Tenda 
presso  al  mar  Ligure  sino  al  monte  Bianco,  comprendono  : le  Alpi  Mariltime  dal 
ridiedi  Tenda  sino  al  munte  Vi>o,  le  Alpi  Cuzie  dal  monte  Viso  al  Cenisio,  le  Alpi 
(jraie  dal  Cenisio  al  munte  Bianco;  le  luro  più  elevale  sommiti  non  si  elevano  a 
più  di  42.600  piedi.  1/C  Alpi  centrali,  dal  munte  Bianco  al  Pizzo  dei  Tre  ^signori 
(nrei-IIcrrcn  Spii/.)«  chiamano  Alpi  Pciiiiine  lino  al  monte  Rosa,  Alpi  Lopon- 
linc  o Elvetiche  dal  monte  Busa  al  S.  Bernardino,  ed  .Alpi  Kelichc  da  questo 
iiioiile  sino  al  Pizzo  dei  Tre  Signori;  i loro  punti  culminanti  si  elevano  sin  quasi 
a 45.000  piedi,  essendo  allo  il  monte  Bianco  44.SOO  piedi.il  monte  Rosa  44.200, 
la  Ciina  di  Jazi  42,9IK)  ecc, , cosi  che  riescono  queste  le  montagne  più  elevate  del- 
TEiiropa,  Finalmente,  le  Alpi  orientali  si  dicono  Alpi  Nurichc  dal  Pizzo  dei  Tre 
Signori  sino  al  monto  Cross-Ctokiicr,  allo  41.900  pietli.  Alpi  (^rnic)ic  da  questo 
monte  siilo  al  colle  di  Tarvis,  ed  Alpi  fiiulic  <la  qiieslu  colle  sin  alla  città  di  Fiume 
sul  mare  Adriatico.  I punti  culmiiiunli  di  quest’ ultime  Alpi  non  sorpassano  di 
multo  Fallezza  di  9,000  piedi;  e quindi  Taltczza  delle  Alpi  va  crescendo  dal  colle 
di  Tenda  sin  al  monte  Bianco,  e di  là  diminuisce  gradatamente  verso  levante, 
sino  aU'Adrialico.  ^es^llna  ramifìcazione,  o,  come  dicono  i geologi,  nessun  contraf- 
forte rimarclievo'c  si  stacca  dalle  Alpi  occidentali;  parecchie  ne  hanno  invece 
verso  rilutia  le  Alpi  centrali  e le  orientali,  c più  ancora  verso  In  (ierm.inia,  es- 
.sendu  in  generale  più  rajHdoil  pendio  delle  valli  verso  rilalia  che  verso  tramon- 
tana. Dalla  parte  della  CarnioU  sono  poi  degni  di  rimarco  molti  rialti  di  natura 
calr.area,  rolli  da  profondi  burroni,  c forali  da  immense  caverne,  e colle  valli 
spesso  chiuse  da  ugni  parte,  cosi  che  ruscelli  e fiumi  vi  s'iiiahissaiio  n^llc  caverne 
c per  sotterranei  cundulti  vanno  ad  aiiniciilare  altri  litimi  od  al  mare. 

Molli  sono  i passi  u colli  pei  quali  si  valicano  le  Alpi , e la  loro  altezza  varia 
con  quella  delle  montagne  fra  te  quali  si  Iruvaiio.  Il  culle  di  Tenda,  nelle  .\lpi 
marittime,  fra  Cuneo  e la  Riviera  di  Ponente,  si  innalza  a 5,600  piedi;  il  passo 
del  monte  Ginevra,  fra  Susa  c Briaucon  , s’ iniinlza  a 0,100  piedi;  quello  del 
Cenisio,  fra  Susa  eia  Savoia,  a 6.400  piedi;  quello  del  piccolo  san  Bernardo,  fra 
.Aosta  e la  Savuta,  a 6.700:  quello  del  gran  san  Beniardu.  fra  la  stessa  città  eil  Vallese, 
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a '7,700  piudi  ; il  Sciiipiune , fra  la  Valle  della  Tucc  (che  passa  per  Uoiiiudossola 
e mede  nel  Laj;ii  Mag);inre)  e il  Vallesc.  a 6, '200;  il  passo  del  san  Gottardo,  fra 
Bellinzona  nella  Valle  del  Ticino  e l.uccrna  nel  bacino  della  Heuss , a 6,500  ; 
quella  del  san  Bernardino  fra  Bellinzona  e le  (unti  del  Reno,  a 6000;  lo  Spinga, 
fra  Chiarenna  al  nord  del  l.ago  di  Como  e Splùgen  nella  Valle  del  Reno  a 0500  ; 
il  giogo  dello  Steirio , fra  Bormio  nella  Valtellina  o Valle  dell*  Adda  e Gluri'S 
nel  bacino  dell’Adige , a 7,ó00,  per  cui  è il  passo  carreggiabile  più  elevato 
che  si  trovi  in  Europa;  il  passo  del  Brenner  o Brennero  in  Tiralo,  fra  Sterz.ing 
nella  Valle  dell*  Adige  e Innsbruck  in  quella  dell'lnn,  a 4,300;  quello  del  monte 
Croce  fra  la  Valle  del  Bui  nel  Friuli,  che  mette  presso  Tolnirzzo  nel  Tagliameiito, 
e quella  del  Gail  in  Carinzia,  che  inette  nella  Orava,  a 5,100;  quello  di  Sciftnitz 
pressa  Tarvis,  fra  la  Valle  del  Tagliaiuento  e i|uella  della  Orava,  a 2,700;  e linai- 
niente  il  passo  di  Adeisbcrg,  fra  l'istria  e la  Carinola,  a 2,000  piedi. 

,t|imiilni  e catena  metallifera.  Gli  Apennini  si  staccano  dalle  .Alpi  marittinic 
al  colle  di  Tenda,  scorrono  lungo  il  mar  Ligure  c poi  per  tutta  la  pcni.sola,  formandone 
come  la  .spina,  lino  all'estreino  limite  della  Calabria,  sopra  una  linea  di  600  miglia. 

La  catena  apenninica  si  divide  in  Apennino  settentrionale,  centrale  e meridio- 
nale. L’Apennino  settentrionale  o Ligure  va  dal  colle  di  Tenda  a quello  della 
Cisa  in  Limigiana,  con  un’elevazione  media  di  2,500  a 5,000  piedi,  mollo  scosceso 
e spesso  anzi  a picco  verso  il  mare,  ma  con  un  pendio  assai  dolce  verso  la  valle 
del  Po , formandovi  le  culline  del  .Monferrato,  del  Piacentino  e del  Parmigiano. 
L’Apennino  centrale  o Etrusco-l àiibro , si  prolunga  da  nord-ovest  a sud-est,  dal 
colle  della  Cisa  sino  al  Cervialto  in  Basilicata,  dapprima  convesso  verso  I’. Adria- 
tica, e poi  verso  il  Mediterranea,  manda  moltissime  rainiPicaziuni , specialmente 
verso  il  Mediterraneo,  formando  cosi  varie  catene  montuose  poco  elevale,  che  attra- 
versano la  Toscana  e gli  Stati  della  Chiesa,  ed  innalzasi  a maggiore  altezza  che  l'A- 
(lennino  settentrionale , avendo  i suoi  punti  culminanti  nel  monte  Velino  (al  sud 
di  Aquila),  di  7,882  piedi,  nel  monte  Corno  o gran  Sasso  d' Italia  ( al  nord  d'A- 
quila ),  di  8,'JUO  piedi,  e nel  Maiella  (all'est  di  Sulmona),  di  8,800,  lutti  negli 
Abruzzi. 

La  Toscana,  oltre  alla  catena  principale  apenninica  ed  alle  sue  ramificazioni 
minori,  ha  un'atlra  serie  di  niuniagnc,  assai  distinta  dalla  prima  tanto  per  la  sua 
direzione  ipianlo  per  la  sua  natura  gcologiea,  avvicinandosi  maggiormente  alla 
direzione  del  meridiano,  e contcnenilu  rocce  antichissime  che  non  si  trovano  negli 
.'\|>ennini,  marmi  c filoni  abbondantissimi  di  rame,  di  cinabro,  di  piombo  c di  al- 
tri metalli.  Questa  serie  di  montagne  fu  della  appunto  formare  la  co.si  delta  rntena 
mrliitlifvra,  scorre  lungo  il  liltorale,  c comincia  colle  Alpi  .Apuane,  che  s’imialzano 
rapidaiiieiitecon  alte  cime  (Pizzo  d'UccellOf  monte  Altissimo,  cd  altri,  che  giungono 
fino  a 5000,  4000  cd  anche  a 0000  piedi  d'altezza),  con  valli  .sirellissime , con 
profondi  burroni  e con  lianriii  assai  scoscesi  c spesso  a picco , fra  gli  .Apennini 
della  Lunigiana  e Lucca,  e contengono  le  cave  di  marino  perle  quali  sono  celebri 
Carrarae  Pieirasanla.  I monti  Pisani,  che  s’innalzano  rapidamente  come  un’ isola 
dalla  pianura  orizzontale  dell'Arno  c del  Serchio , fra  Lucca  c Pisa,  e varii  altri 
gruppi  di  monti,  cioè  la  montagnola  Senese,  i monti  di  Gampiglia,  di  Mas.ia  ma- 
rittima, di  .Montieri  c Gcrfalco,  di  Gavorrano,  il  monte  Orsaio,  e i|uelli  di  t’c- 
tona,di  CapaUiio,  e del  promontorio  Argentale,  che  sono  in  generale  ricchi  di  filoni 
metalliferi,  apparteogono  a questa  catena,  con  cui  sono  forse  collegati  anche  i sof- 
fioni di  vapore  acqueo,  molte  sorgenti  dì  acque  minerali,  e le  rocce  vulcaniche  di 
lladicofani  c del  monte  Annata. 
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L’Apcnninu  tneriiliunalc  consta  tli  due  catene  principali,  che  si  allontanano  l'una  ' 
dall'altra  lasciando  fra  loro  la  pianura  che  termina  al  golfo  di  Taranto.  L'una  di 
esse,  più  umile,  si  dirige  verso  sud-est,  forma  dei  gruppi  di  colliucttc  non  più  alte 
di  f. '200  piedi,  denominate  le  ,Miirgie,  e termina  al  Capo  ili  Santa  .Maria  dila’tica. 
L'altra  fornia  rossaliira  delle  Calabrie,  ed  ù in  generale  mollo  as|ira,  formata  ipia  e 
là  di  graniti,  di  scrizzi  e di  altre  meco  analoghe  a quelle  delle  .\lpi,  ma  fra  il 
golfo  di  S<]uillaec  e i|iiello  di  Santa  Eufemia  si  abbassa  alai  punto,  elle  se  il  mare 
si  alzas.se  di  poco  sui  livello  attuale,  la  soverchierebbe,  e IrasformcrcbiH!  in  un'i- 
sola l'eslreiiia  (àilabria. 

Alcuni  gruppi  monlitosi,  altre  volte  separali  a guisa  di  isole,  ed  ora  lutili  alla 
terra  ferma  per  mezzo  di  interrimenti  portali  dai  tinnii  od  accumulali  dal  mare 
istes.su,  formano  i proiuonturii  di  Popiilonia,  del  Munte  .Argentale,  del  Monte 
Circello,  del  capo  Miseno,  del  ululile  (iargaiio,  ed  altri  minori.  Questi  gruppi 
iiionluosi  isolali  ed  alcune  basse  catene  che  .scon  oiio  lungo  il  littorale  ilei  Medi- 
terraneo nello  Stato  di  Itoma  e in  quello  di  .Napoli  compiono  la  rete  de'iiioiiti  che 
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fanno  ineguale  la  superfìcie  (leU'Ualia,  e che  lasciano  fra  loro  stessi,  o fra  loro  e il 
mare,  poche  pianure  molto  estese,  quali  sono  la  gran  valle  del  Po,  quella  dell’Arno,  le 
maremme  toscane  c romane,  alcune  parti  dell'alta  valle  del  Tevere,  i dintorni  ili 
Napoli,  la  pianura  fra  il  Monte  Gargano  c gli  A|>ennini,  e quella  che  si  apre  sul 
golfo  di  Taranto. 

La  Sicilia  i un  altlpiaiin  percorso  da  parecchie  catene,  fra  le  quali  nieritanu 
specialmente  di  essere  accennate  le  Madonie,  parallele  al  littorale  settentrionale 
deirisola,  c che  senihrano  quasi  una  continuazione  degli  Apennini  della  Calabria; 
così  che  la  Sicilia  può  essere  considerata  come  una  terra  altre  volte  unita  culla  Ca- 
labria, ma  poi  staccata  a forza,  per  opera  delle  forze  sotterranee,  che  produ.sscru 

10  stretto  di  Mcs.sina.  Nella  Sardegna  e nella  Corsica,  che  probabilmente  furono 
aneli’ esse  unite  insieme  in  altri  tempi,  ma  che  ora  sono  separate  per  mezzo  dello 
stretto  di  Bonifacio,  le  catene  montuose  hanno  per  lo  più  una  direzione  parallela 
al  meridiano.  L’isola  d’Elba,  celebre  per  alcune  sue  montagne  interamente  formate 
di  minerali  di  ferro,  presenta  diverse  catene  montuose,  una  delle  quali  spella  alla 
catena  metallifera  toscana.  Nelle  isole  Lipari  od  Eolie,  come  nel  Vesuvio  e nell’Elna, 
sono  ancora  attive  le  forze  vulcaniche,  mentre  sono  alTatio  spente  nel  Vicentino, 
nei  colli  Euganei  (fra  Padova  e il  Mantovana),  nella  Campagna  di  Roma,  e nei 
Campi  Regrei,  a ponente  di  Napoli. 

Flaml  e Laghi.  — I.e  pioggic  e le  nevi  che  cadono  sul  suolo  italiano  c sulle  Alpi 
formano  molli  flumi  importanti.  Dalle  Alpi  piemontesi  e lombarde,  daH’A|>cnnino 
settentrionale  c dall’ A|iennino  della  lluinugna  scendono  le  acque  che  formano  il  Po; 
dalle  -Alpi  tirolesi  c venete  hanno  origine  l’Adige,  il  Brenta,  la  Piave,  la  Livenza, 

11  Taptliainento  e l'Isonzo,  i quali  tutti,  come  il  Po , vanno  a sboccare  nell’  .Adriatico  ; 
e dall'altro  versante  discenilono  verso  la  Francia  e la  Germania  il  Rudano.il  Reno, 
e molli  tribularii  del  Danubio,  quali  sono  T Inn,  la  Drava,  la  Sava,  ecc. 

Il  bacino  del  Po,  compreso  dunque  fra  le  .Alpi  c gli  .Apennini,  è formato  dalle 
valli  «li  questedue  catene  moiiluosc  c dalla  vastissima  pianura  che  si  estende  con  una 
lievissima  pendenza  da  Cuneo  u da  Turino  sino  al  mare  Adriatica,  iiiterrolta  sol- 
tanto dalle  colline  di  San  Colombano  fra  Pavia  c Lodi,  c dai  culli  Berici  ed  Eu- 
ganei fra  Vicenza  e Padova,  c così  depressa,  là  dove  giunge  al  mare,  da  dare  ori- 
gine alle  ampie  lagune  di  Venezia  c di  Comacehiu. 

L’intero  corso  del  Po,  dalle  sue  sorgenti  iicl  monte  Viso,  a lillOO  piedi  d'altezza, 
lino  al  mare,  è di  5oO  miglia,  e presso  la  fine  il  fiume  si  divide  in  due  rami  mag- 
giori e in  altri  minori,  formando  un  vero  della,  che  va  gradatamente  ingranden- 
dosi ugni  anno,  |>er  le  materia  terrose  che  il  fiume  stesso  (iurta  continuamente  al 
mare  e dcponc  presso  lo  sue  foci. 

I tribularii  che  il  Po  riceve  dalle  Alpi  sono  in  generale  (lii'i  importanti  che  quelli 
che  vengono  dagli  .Apennini. 

Scendendo  dalle  Alpi  mettono  in  fatti  nel  Po  per  la  riva  sinistra  : presso  To- 
rino la  Dora  Riparia,  che  viene  dal  .Alonle  Ginevra  c dal  Cenisio  (ler  la  Valle  di 
Susa,  c la  Stura,  che  viene  dal  pizzo  Melone;  presso  Chivas.so  l’Orco  ; presso  Cre- 
seenlino  la  Dora  Ballea,  dal  Monte  Bianco  [Kr  la  Valle  d'Aosta  e<l  Ivrea;  presso 
Casale  la  Sesia,  dal  monte  Rosa  per  Vercelli;  presso  Pavia  il  Ticino,  dal  San  Got- 
tardo, e per  il  Lago  M.aggiore  ; fra  Pavia  c Cremona  l’Olona  c il  Lamhro,  dal  Va- 
resotto c dalla  Valla.s.sìna;  presso  Cremona  l'Adda,  dalla  A’altellina  (ler  il  lago  di 
Como  e di  Lecco , colle  acque  del  Brenibo  c del  Serio , dal  Bergamasca  ; presso 
Borgoforte  l’Uglio  c il  Chiese,  dal  Bre.scianu  ; c presso  Mantova  il  Mincio,  dal 
Tirolo,  (K'I  lago  di  Garda.  — L’Adige,  che  ha  le  sue  origini  in  molle  valli  del  Tirolo 
e passa  (ler  Verona,  il  Barchiglione  e il  Breida,  che  vengono  dal  Vicentino,  c 
I.AiinMER.  Il  Musa'  m.  I.  !• 
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«lopii  imiti  passano  por  Pailovu;  il  Piave,  che  scende  dal  Cadore  c dal  Bcllancse; 
e finalmente  il  Taglianiciilu  u l'Isoniu,  clic  raccul;;onn  le  acque  del  Friuli,  sboc- 
cano con  iilirellante  foci  direttamente  iieirAdriatico.  Per  la  riva  destra  il  Po  ri- 
ceve presso  Valenza  il  Tlinaro.  che  viene  dagli  Apeimini  intorno  a Ceva  e racco- 
glie anche  le  ncque  dello  Stura , della  Bormida  e della  Sertvia  ; e di  li  sino  al 
mare  riceve  multi  fiumi  minori  e torrenti  di  breve  corso,  fra  i quali  sono  più  degni 
di  rimarco:  la  Trebbia  presso  Piacenza,  il  Taro,  la  Parma,  che  passa  per  la  citti 
dello  stesso  nome,  l'Ensa,  confine  fra  il  Parmigiana  e il  Modenese,  il  Crostolo,  che 
bagna  Guastalla , la  Secchia  e il  Paniro , fra  i quali  sta  Modena,  e il  Reno,  che 
scorre  presso  Bologira.  , 

Pochi  sono  all'incontro  i fiumi  di  qualche  lunghezza  e ricchi  d’acqua  nell’Italia 
peninsulare,  perehù  quasi  tutti  i fiumi  vi  scendono  dall’ Apennino  al,  mare  in  di- 
rezione |K-rpendiculare  alle  coste,  c quindi  non  hanno  un  lungo  cammino  a per- 
correre. 

Le  Alpi  marittime  danno  origine  al  Varo,  che  in  una  sua  parte  segna  il  confine 
fra  l’Italia  c la  Francia;  gli  .A|>cnniiii  liguri  alla  Roia , alla  Taggia,  al  Bisagno  c 
ad  altri  iiumiccUi  c torrenti,  clic  sboccano  nel  mare  in  vari!  punti  delle  due  Ri- 
viere dì  Genova;  gli  Apennini  settentrionali  alla  Magra,  che  passa  per  Sarzana,  ed 
al  Serchio,  che  passa  vicino  o Lucca  ;i  monti  di  Gcrfalco  e Montìeri,  fra  Volterra, 
Siena  c .Massa  Marilltnia,  ella  Cecina  ; i monti  fra  Siena  e Radicofani  all’  Ombrane  , 
che  serpeggia  pigro  c malsano  per  la  trista  pianura  Massetana  ; i iianchi  vulcanici 
del  monte  AniUla  alla  Fiora  e aH’.tlbrgna,  dapprima  fresche  e limpide,  ma  palu- 
dose e cqrrutlc  nella  Maremma:  il  Lago  di  Bolsena  ha  per  emissario  la  Marta; 
dal  monte  Velino,  nell’Abruzzo,  al  nord  del  Lago  Fucino,  nasce  il  l.iri  o Garì- 
glianu,  c sliocca  nel  mare  presso  Gaeta , dopo  avere  altrevcrsaUi  la  Campania 
parallelanieiite  al  Volturno , che  percorre  le  ferlili  contrade  di  Capua  e di  Terra 
di  Lavora  ; dui  nionli  della  Maddalena,  fra  Potenza  e Lagonegru,  e dagli  .Apennini 
circostanti  scende  il  Sete,  che  leruiina  nel  golfo  di  Salerno , dopo  avere  percorsa 
la  pianura  degli  antichi  Piccntini;  c il  resta  del  versante  occidentale  degli  Apcii- 
niiii  sino  all’esiremo' della  Calabria  c cosi  rìpido  da  non  presentare  alcun  fiume 
ragguardevole.  I bacini  idrografici  che  abbiano  molta  cslensionc  in  lutto  il  vcr- 
saiile  occidentale  degli  A|>eniiiiii  sono  quimli  due  soli,  quello  dell'Arno  c quello 
del  Tevere. 

I monti  del  Prato  Magno,  del  Mugello,  della  Falterona,  del  Casentina  c l’Alpe 
della  Luna,  che  formano  quasi  una  mezza  disse  intórno  a Bibbiena  ed  a Borgo 
San  Sepolcro,  comprendono  le  origini  dell’ Amo  e del  Tevere,  separale  in  due 
bacilli  distinti  per  mézzo  dell’ Alpe  di  Catenaia,  che  sta  appunto  frali  primo  di 
quei  luoghi  c il  secondo.  Sceso  cosi  l’Arno  verso  mezzogiorno  sin  presso  Arez- 
zo, gira  àtlorno  ai  monti  di  Prato  Magno,  prendendo  un  corso  parallelo  e in- 
verso al  primo,  c scorrendo  fra  colline  di  argilla  e di  sabbia  facilissime  a corro- 
dersi, nel  centro  di  nn’ampia  valle  compresa  fra  i gih  accennati  monti  di  Prato 
Magno  e quelli  del  Chianti.  Questa  è la  valle  d’Arno  (o  il  Valdarno)  supcriore, 
che  eomnnica  col  mezzo  di  un  canale  arlifieiale  colla  Val  di  Chiana  ; e le  suac- 
cennate colline  argillose  c sabbiose  contengono  abbomlantissimi  ossami  di  elefanti, 
mastodonti,  rinoceronti  ed  altri  animali  analoghi,  che  altre  volte  abitavano  i monti 
circostanti,  c appaiono  formate  dai  depositi  di  un  lago  che  copriva  neirepoca  an- 
teriore all'attuale  il  fondo  di  tutta  la  valle.  Fatto  a Pontassieve  un  altro  risvolto, 
l'Arno  entra  nella  valle  nel  cui  centro  sta  Firenze,  e sul  cui  fondo  si  potrebbe 
ripetere  ciò  che  si  ù detto  |>er  il  Valdarno  supcriore;  alla  Gonfolina,  fra  Capraja 
e Moniclupo  passa  per  un'altra  gola,  da  lui  stesso  prodotta  corrmlendo  il  macigno  e le 
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rocce  più  moderne,  e così  strclla,  che  fra  i dossi  di  macigno  v'ha  appena  lo  spazio 
pel  passaggio  del  liume,  di  una  strada  postalce  della  strada  ferrata ;c  lilialmente 
entra  nell’ ampia  valle  d’.Arno  inferiore,  cosi  piana  che  il  (iiiine  vi  scorre  ser- 
peggiando e lentissimo  fino  al  mare,  e col  suolo  di  tale  composizione , che  la  di- 
mostra formata  dal  deposito  di  interrimenti  in  un  seno  di  mare,  il  quale  andò 
mano  mano  diminuendo  e scomparve  alTatto  pel  continuo  avanzarsi  della  spiaggia. 

Il  Tevere  scorre  invece  per  lunghe  valli  generalmente  parallele  alla  catena 
Apcnninica,  passando  successivamente  per  Uorgo  San  Sepolcro,  per  Città  di  Castello, 
vicino  al  colle  su  cui  trovasi  Perugia,  presso  Todi,  fra  Magliano  e Civita  Castellana, 
e finalmcmc  attraversando  Homa,  per  metter  foce  nel  mare  presso  Ostia;  iK'rcorre 
quindi  gran  parte  degli  Stali  della  Chiesa,  ricevendo  le  acque  dagli  Apennini  dcl- 
rUinbria  e della  Sahiiia,  c dalle  ondulate  pianure  della  Coniarca  di  Roma.  É impe- 
tuosissimo dapprincipio,  ma  poi  diviene  placido  e nello  stesso  tempo  Si  colora  in 
gialliccio,  apprcss’a  poco  come  l’Arno,  il  Po  cil  ogni  altro  fiume  che  scorra  fra 
le  argille  subapennine,  e meritando  cosi  reprieto  di  biondo. 

Il  versante  orientale  degli  Apennini,  che  guarda  l'Adriatico,  ha  tutti  i suoi  fiumi 
di  brevissimo  corso,  attesa  la  vicinanza  della  giogaia  Apennina  al  lido  del  mare. 
Accenneremo  soltanto  che  nelle  Marche  .sboccano  nell’ Adriatico  la  Marecchia  a 
Rimini,  la  Foglia  a Pesaro,  il  Mctauro  prcs.so  Fano,  l’Csiiio  per  la  vallala  d'Jcsi, 
il  Chienti  presso  Civita  Nuova,  c il  Tronto,  che  ha  origine  nell’Abruzzo  ulteriore, 
passa  per  Ascoli  e presso  la  sua  foce  divide  lo  Stato  Romano  dal  Napoletano  ; che 
nello  stesso  Abruzzo  scorre  la  Pescara,  passa  vicino  a Chicli  e termina  presso  la 
citlù  dello  stesso  suo  nome;  che  l’Abruzzo  citeriore  è percorso  dal  Sangro;c  che 
le  montagne,  le  colline  e le  pianure  della  Puglia  (Molise,  Terra  di  Ilari  e Terra 
d'Otranto)  forniscono  le  acque  al  Trigno,  al  Riferno,  al  Fortore,  al  Cervaio  c id- 
rOfaiito.  Finalmente  la  Basilicata,  ossia  quel  tratto  compreso  fra  le  due  grandi  ra- 
mificazioni dcU’Apcnnino  meridionale,  manda  al  golfo  di  Taranto,  c quindi  al 
mare  Jonio,  il  Uradano,  il  Basente,  la  Salandra,  l'.Agri,  il  Sinno  e il  Crati. 

Abbiamo  giù  veduto  che  l'alta  Lombardia  può  essere  chiamata  la  terra  dei  laghi, 
per  quelle  vaste  raccolte  d’acqua  che  vi  sono  formate  dal  Ticino  (Lago  Maggiore), 
dall’Adila  (Lago  di  Como),  dall'Oglio  (Lago  d’Iseo),  dal  Mincio  (Lago  di  Garda), 
e da  altri  fiumi  minori  (Laghi  di  Lugano,  di  Varese,  Sellino,  ecc.);  ma  varii  altri 
se  ne  trovano  nel  restante  dell'Italia,  c specialmente  nella  sua  parte  centrale,  e 
sono:  il  Trasimeno  o lago  di  Perugia,  fra  alcune  ramificazioni  dcH'Apennino  ; il 
lago  di  Fucino  odi  Celano,  a 3000  piedi  d’altezza  sul  livello  del  mare,  nel  mezzo 
dogli  Apennini  abruzzesi;  quelli  di  Bolscna,  di  Vico,  di  Bracciano  c dei  monti 
Alliani,  nella  zona  vulcanica  romana,  diesi  stende  dal  confine  toscano  di  Radlco- 
fani  lino  alle  maremme  pontine,  e finalmente  quelli  d’Agnano,  d’Averno  c il  Lu- 
crino nei  Campi  llegrei  ( dintorni  di  Pozzuoli  c Baia  ) presso  Napoli.  Questi  laghi 
dell'Italia  centrale  non  sono  perù  attraversati  da  fiumi  considerabili,  hanno  in  ge- 
nerale una  forma  rotonda,  e,  se  non  tutti,  almeno  quelli  della  zona  romana  e dei 
dintorni  di  Napoli  si  sono  formali  nei  crateri  d'antichi  vulcani  ora  aflalto  estinti, 
come  vedremo  allrovc,  nei  trallulelli  relativi  alla  geologia. 

Slarriiime.  lavane  e mari.  — A compiere  i cenni  sull’ idrografia  italiana 
è necessario  dire  ancora  qualche  cosa  sulle  maremme  c lagune,  e sui  mari  che  cir- 
condano il  nostro  paese. 

Le  maremme  sono  estesissimi  tratti  di  paese  continuamente  bagnati  da  acque 
stagnanti  c paludose,  ora  dotri  ed  ora  salse,  così  che  v’  ha  quella  continua  ema- 
nazione di  vapori  o di  gas  pestilenziali  denominala  la  mal’aria.  Quelle  lungo  il  lit- 
loralc  toscano  c lungo  quello  del  Lazio  sono  le  più  estese  c famose  per  la  deso- 
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lazionc  clic  Ti  regno,  e ebe  di  li  si  allarga  anclic  sui  paesi  vicini,  cosi  clic  durante 
restale  gli  abitanti  della  campagna  romana,  dopo  avere  compiuti  nel  giorno  i 
pochi  lavori  agricoli  nceessarii  per  quella  terra  fertilissima,  devono  ritirarsi  ogni 
sera  in  lluma  stessa,  se  vogliono  sfuggire  ad  una  febbre  assai  pericolosa,  e tal- 
volta mortale,  inevitabile  effetto  del  rimanere  esposti  anche  per  una  sola  notte 
all’aria  umida  della  campagna;  e fra  i montanari  della  Sabina  e dcll’Umbrja,  che 
vanno  alla  pianura  come  coltivatori  o come  artigiani , molti  ritornano  poco  do|K> 
in  patria  ridotti  agli  estremi  dalle  stesse  febbri. 

Lungo  l'Adriatico  v'haiino  invece  delle  lagune,  nelle  quali  l’acqua  è più  abbon- 
dante, e non  produce  i liigrimevuli  rITetti  ora  accennati.  Tali  sono  le  lagune  di 
Comaccliio  e di  A'enezia  ; tuttavia,  il  fondo  di  qucst'ullimc  è cosi  elevato  che  nella 
state,  durante  la  marea  bassa,  rimane  all'asciutto,  presenta  alla  vista  bei  tappeti 
di  verdura  e di  piante  marine,  manda  delle  emanazioni  nocive,  ed  è necessario 
segnare  con  pali  i canali  più  profondi,  ed  anzi  scavare  coll’ arte  ancora  maggior- 
mente questi  canali,  perchè  le  gondole  e I bastimenti  possano  recarsi  da  un’isola 
all’altra  ed  alle  spiagge  del  mare.  Ed  anzi  le  lagune  di  Venezia  si  sarebbero  a poco 
a poco  colmate,  per  le  materie  terrose  continuamente  portate  in  esse  dal  Brenta, 
se  la  previdenza  dei  Veneziani  non  ne  avesse  deviate  le  acque  di  questo  liumc 
col  mezzo  d' un  apposito  canale  artiliciale. 

Il  mare  Ligure  o Ligustico,  o golfo  di  (ìcnova,  bagna  le  due  Riviere  di  Levante  e 
di  Ponente,  lino  all’anipio  e sicuro  golfo  della  Spezia;  è profondissimo  sin  alle  co- 
ste, che  sono  alte  e soscese,  frastagliate  di  piccoli  seni  c buoni  porti,  e sparse  di 
scogli,  e ricche  di  luoghi  ameni  c ridenti,  ma  ancora  più  di  austeri  c grandiosi. 
Il  mare  Tirreno  o Toscano  si  stende  dalla  Magra  al  golfo  di  Napoli,  ha  spiagge 
assai  piane  iù  dove  termina  la  valle  deH'.Arno,  e coste  poco  elevate  di  III  sino  alle 
maremme  romane,  con  pochi  porti  naturali  ed  estesi,  ed  è molto  esposto  al 
vento  di  libeccio  (sud-ovest),  che  vi  riesce  talvolta  assai  pericoloso.  Dal  golfo 
di  Napoli  al  Faro  di  Messina  il  Mediterraneo  prende  il  nome  di  mare  Siculo , 
conta  il  bellissimo  golfo  di  Napoli  diviso  nei  Ire  bacini  di  Pozzuoli,  di  Napoli  e 
di  Castcllamarc,  il  golfo  egualmente  ampio  di  Salerno,  quelli  di  Policastro,  di  santa 
Eufemia  e di  Gioja,  e le  sue  coste  sono  in  generaie  montuose  e scoscese. 

Passato  l’angusto  Faro,  dove  trovansi  la  rupe  scoscesa  di  Scilla  cinta  di  scagli 
pericolosi  e la  corrente  vorticosa  di  Cariddi  chiamata  dai  Siciliani  calofaro  o rema, 
c voltalo  il  capo  Spartivento,  entrasi  nel  mar  ionio,  che  ha  il  golfo  di  Squillaec  e 
quello  più  ampio  di  Taranto.  Laisciando  indietro  anche  il  Capo  di  Santa  Maria  di 
Lcuca  si  va  ncll’.Adriatico,  che  ha  le  coste  dapprima  basse  o orlale  di  tomboli  vestiti 
di  mirti,  poscia  ad  altissime  scogliere  Ih  dov’è  il  Gargano,  poi  ancora  piane,  poi 
di  nuovo  cric  e diffìcili  a motivo  degli  Apennini  abruzzesi,  meno  elevate  lungo 
le  .Marche,  c fìnalmciitc  ridotte  a spiagge  affatto  piane  c con  lagune  da  Ravenna 
sino  a Trieste,  dove  cominciano  le  coste  elevale  dcll'lstria,  a cui  fanno  seguito  le  isole 
c le  coste  frastagliale  del  golfo  del  Quarnero,  funestate  dalla  bora,  vento  fortissimo  di 
nord-ovest.  Il  .Mediterraneo  è assai  profondo  nel  golfo  di  Genova,  fra  la  Toscana,  Monte 
Cristo,  la  Corsica  e la  Sardegna,  e presso  le  isole  Eolie,  giungendo  in  alcuni  luoghi 
a 2040  piedi  di  profondità;  l'Adriatico  a nord-ovest  fa  continuazione  alla  pianura 
della  Valle  del  Po,  ha  quindi  il  fondo  piano,  ed  anzi  l’ha  più  piano  ancora  di 
questa  stessa  valle,  c a poco  a poco  si  fa  più  profondo  verso  le  coste  dcll’lstria  c 
della  Dalmazia,  in  modo  di  raggiungere  presso  l’isola  di  Pclagnsa  (fra  il  monte  Gar- 
gano c la  Dalmazia)  la  profondità  di  l!iO  metri. 

Quantunque  le  maree  nei  nostri  mari  non  siano  cosi  sensibili  come  nell’Atlan- 
tico, pure  vi  esistono,  trovandosi  fra  l’alta  e la  bassa  marea  una  differenza  mi- 
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iiore  di  ÓO  ci^ntiiiu'lri  a IJvornu  i>  ili  00  a {HI  n*nt imctr'i  a V'ciiezia,  quando 
le  maree  sono  più  furti;  cosi  che,  come  alihiniiio  ;;ià  dello,  in  certe  epoche  si  vede 
regolarmente  ogni  sei  ore  fai-si  asciutto  il  (ondo  ineitnosu  delle  lagune,  ullraver- 
salo  da  conali  sempre  pieni  d’acipia-,  ed  aliti,  quando  colf  epoca  dell’  alla  marea 
coincide  il  forte  soffiare  del  vento  di  scirocco  (sud-est)  per  parcccfii  giorni,  l'acqua 
della  laguna  sì  innalza  al  punto  da  inondare  tulle  le  vie  e piazze  di  Venezia. 

Chiuderemo  col  dire  non  infrequente  nel  nostro  Mediterraneo,  nell' Adriatico 
ed  anche  nelle  lagune  venete  e nei  canali  stessi  di  Venezia  la  fosforescenza  pro- 
dotta di  notte  da  innumerevoli  animalctli  shattuli  dalle  onde  o irritali  dai  movi- 
menti che  si  fanno  ncll’ac(|ua  pel  pa.ssaggio  delle  barche  c del  bastimenti',  c cull’ac- 
cennarc  la  singolarilit  d’una  copiosa  sorgente  sottomarina  d’acqua  doler,  la  quale 
si  trova  nel  mezzo  del  golfo  della  Spezia,  è così  copiosa  che  l'aci|ua  dolce  s’innalza 
di  qualche  pollice  sulla  su|ierlicic  del  mare,  c si  crede  provenire  da  due  torrenti 
die  poco  lungi  dalla  costa  si  sprofondano  insieme  in  un  gorgo  profondo  , c non 
si  vedono  altrove  ricomparire  alla  superfìcie  del  suolo. 
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III. 


AFRIC.\. 

&•.  li' Afrie»  è un'imtnensacsieasione  di  pacso  cho  ha  la  forma  trian- 
golare, colla  base  rivolta  a tramontana  c colla  punta  verso  mezzodì. 
Le  sue  coste  sono  tutte  uniformi  , e adatto  privo  di’  tutte  quello 
iuterruz'ioni  e dentellature  che  si  osservano  nelle  coste  europee.  Si 
avanza  verso  mezzodì  nel  grande  Oceano,  e lo  divide  in  due  regioni, 
l’una  occidentale,  chiamata  Atlantico,  rnltraorientalc,detta  Oceano  In- 
diano. E come  fu  già  detto  più  sopra , l’ Africa  è separata  dall'  Asia 
mediante  il  mar  Rosso,  eccetto  che  in  un  punto,  dove  le  è unita 
l>er  mezzo  dell’  istmo  di  Suez. 

Questa  }>arte  del  gran  continente  è la  meno  incivilita  e la  più 
<leserta  del  mondo.  Comprende  un  gran  numero  di  paesi,  che  si 
estendono  dal  tropico  del  Cancro  a quello  del  Capricorno,  c cho 


Digiiized  by  Googk 


72 


PniHE  KOZIONI  DI  GtOCRÀFIA. 


giacciono  quindi  nella  zona  torrida.  E in  conseguenza  appunto  della 
grande  estensione  dei  deserti  che  contiene,  della  insalubrità  del  suo 
clima,  c del  barbaro  carattere  delle  sue  jiopolazioiii , 6 i>oco  cono- 
sciuta dagli  Europei. 

flO.  8ae  sene  ellmat*l*Kletae.  — Nell'  Àfrica  si  possono 
distinguere  più  zone,  che  si  succedono  da  tramontana  a mezzodi,  sono 
limitate  dai  paralleli  di  latitudine,  ed  hanno  diversi  caratteri  fisici. 

<tl.  Zona  «ettentrienale  e Sahara.  — La  zona  settentrio- 
nale, compresa  fra  il  Mediterraneo  e la  catena  dell'Atlante,  ed  a 
cui  talvolta  si  dà  il  nome  generico  di  Teli,  è una.  lista  di  paese  fertile 
o ricco  di  alture  e montagne.  Al  sud  di  questa  zona  so  ne  stende 
un'altra  più  vasta,  diretta  da  levante  a ponente  o larga  circa  800  miglia, 
che  comprende  il  Sahara  o Gran  Deserto.  Tutta  questa  estesissima 
zona  consta  di  pianure  sabbiose  ed  aride,  che  producono  soltanto 
qua  e là  poca  vegetazione,  presentando  una  sconfortante  monoto- 
nia, e nelle  quali  si  trovano  sparsi  pochi  tratti,  che  jjel  loro  ca- 
rattere si  possono  considerare  come  isole  di  fertilità  in  un  oceano  di 
desolazione.  Questi  fiochi  tratti  fertili  si  chiamano  Oasi. 

«».  Vallnta  del  Nil*.  — Verso  ponente  questo  deserto  non  solo 
giunge  fino  aH’Occano,  ma  si  continua  collo  stesso  carattere  per 
molte  miglia  lungo  le  costo.  Verso  levante  invece  discende  jier  una 
serie  di  sterili  terrazze  sino  alla  vallata  del  Nilo,  dove  il  suolo  ac- 
quista repentinamente  un  alto  grado  di  fertilità,  e lo  conserva 
poi  per  tutta  l'estensione  fra  il  Nilo  e il  mar  Rosso.  L'intera  valle 
del  Nilo,  dai  limiti  del  deserto  sino  al  Delta  (sul  Mediterraneo), 
dalla  riva  destra  del  fiume  sino  al  mar  Rosso,  fu  celebrato  sin  dalla 
più  alta  antichità  per  la  sua  generalo  fertilità,  quantunque  questo 
carattere  non  sia  dovunque  senza  eccezioni,  come  lo  prova  il  tratto 
di  paese  deserto  fra  il  Cairo  e Suez. 

SS.  sona  centrale  dell' Africa,  che  si  stende  immediata- 
mente al  sud  del  gran  deserto,  ha  un  carattere  allatto  diverso,  es- 
sendo tutta  mollo  fertile  o pofiolosa. 

•4.  La  quarta  sona,  che  giace  a mezzodì  della  precedente,  è 
generalmente  ignota,  eccettuate  le  parti  più  vicine  alle  coste.  Si  crede 
che  consista  in  un  paese  molto  elevato,  percorso  da  catene  di  mon- 
tagne altissime,  e per  questo  suo  carattere  la  distinguono  col  nome 
di  Alta  Africa. 

tlA.  La  mona  meridionale  della  grande  penisola  Africana  ha 
un'area  triangolare,  col  vortice  molto  proteso  nell’ Oceano  australe, 
c terminato  col  CajKi  di  Huona  Sjieranza.  Questa  parte  6 variata  da 
colline  e valli,  e naturalmente  fertile,  e presenta  molli  estesi  pascoli. 
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Lo  trillò  native  che  1’ abitano  sono  gli  Ottentotti  c i CalTri.  La  co- 
lonia europea,  dapprima  olandese  ed  ora  inglese,  è ancora  limitata 
alla  parte  più  meridionale  di  questa  zona  ma  ha  una  costante 
tendenza  ad  allargare  il  suo  territorio  verso  settentrione,  per  mezzo 
delle  sue  relazioni  e spesso  anche  dei  suoi  conflitti  colie  tribù  nativo. 

se.  Conte  ed  inole  dell’  .^Trlca.  — Abbiamo  già  piò  volte 
avvertito  come  le  coste  dell’  Africa  siano  prive  di  dentellature  e jier 
conseguenza  poco  adatte  al  commercio.  Per  la  stessa  ragione  man- 
cano quelle  isole  che  si  trovano  cosi  frequenti  là  dove  le  coste  sono 
dentellate,  e che  pel  loro  carattere  fisico  si  possono  considerare  come 
parti  stacc.atc  dal  continente,  o apjiena  separate  per  mezzo  di  valli  ab- 
bastanza depresse  f>er  lasciar  passaggio  al  mare.  L’isola  di  Madaga- 
scar, presso  le  coste  orientali,  è la  sola  che  meriti  qualche  conside- 
razione; c fra  questa  c il  continente  ve  n’hanno  poche  altre,  dette 
isole  Coraoro,  ma  piccolissime  (1).  Di  altre  isole  die  sono  sparso  nel- 
rOceano  Indiano,  e nell’ Atlantico,  jierchè  troppo  distanti  dall’ Africa, 
non  si  [luò  ragionevolmente  dire  che  siano  sue  dipendenze.  (2) 


(1)  Altre  isole  minori  presso  nlle  eoslc  sono  quelle  dì  rern.inilo  l’o.  del  Principe, 
di  San  'l'iiiiiasn  c di  Annaboii  nel  golfo  di  Giiinoa  , quelle  di  llissago  presso  (a 
costa  della  Scncgaiiiltia  . quella  di  Socolra  pi’csso  al  ('.apo  fìuardafui , alla  bocca 
del  golfo  d’.Aden  ncirOecano  Indiano,  ed  alcune  piccole  isole  vulcaniclie  nello  strctib 
clic  unisce  questo  stesso  golfo  al  mar  Kosso. 

(2)  Tali  sono  le  isole dellWnioiiraglio,' le  .M asearenc  (di  Francia  o Maurizio  c di  Itor- 
boiie)  cd  altre  meno  ini|Mirtanti  neirOeeann  Indiano,  i gruppi  vulcanici  delle  .\zorre, 
di  Madera  e Porlo  Santo,  delle  Canarie  (TeiierilTa,  Palma.  l.anccrola,  del  Ferro,  ecc.) 
c del  (jpo  Verde,  un  groppo  di  vulcani  sotlomariiii  sotto  l’cqualorc,  c le  solitarie 
isole  di  Saiil’Elena  e dell'.Ascciisionc  iicIF.VIIanliro. 

l..\io>NKa.  Il  Miisfo  tre.  I. 
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Altri  particolari  Mulla  Geo^rafla  libica  dell*  Africa. 

f 

Dal  poco  che  c dello  nel  leslo  sì  comprcmlc  che  il  conlinenlc  africano,  il 
quale  ha  la  «uperneie  lutale  di  <lodici  milioni  di  miglia  geogralichc  quadrate,  si 
può  considerare  formato  da  un  vastissimo  nttipianu  die  copre  tutta  l'Africa  cen- 
trale e meridionale,  «la  una  regione  montuosa  (l’Atlante)  che  scorre  lungo  le  co- 
ste più  sellcnlrionali,  e da  una  regione  bassa  e tnollo  estesa,  occupala  dai  deserti 
e da  altri  paesi,  e limitala  %erso  settentrione  da  questa  regione  montuosa  e dal 
Mediterraneo,  e verso  mezzodì  dail*:iltipÌano  deiPAfrica  centrale. 

L'altipiano  sì  avvalla  da  un  lato  verso  rAllantico.  e dall'altro  verso  l'Oceano 
Indiano,  in  terrazze  strette  e parallele,  divise  da  catene  di  montagne,  st^mpre 
meno  elevate  quanto  più  sono  distanti  dal  litorale;  e probabilmente  in  cgital  modo 
s’abbassa  verso  la  regione  bassa  settentrionale.  La  sua  parte  cciilralc,  che  e la 
(fttarta  zona  citala  nel  testo  , si  può  dire  ancora  quasi  sconosciuta,  e poco 
noli  sono  pure  i suoi  margini,  specialmente  verso  tramontana.  Al  nord  del  Capo 
di  Buona  Speranza  1* altipiano  contiene  un  vasto  deserto,  e intorno  a questo  ò 
formalo  da  granilo  e rt>cce  analoghe,  e da  strati  orizz4)nlali  d’arenaria,  i quali  danno 
al  paese  qucit’aspello  particolare,  per  cui  un  monte  ulto  più  di  óoOO  piedi,  che 
sovrasta  al  Capo,  si  ebbe  il  iinine  di  .Monte  della  Tavola.  V’Itannn  pur  anche 
basse  colline,  e vi  hanno  origine  i lìnmi  Grange,  che  sbocca  ueirAlIantico,  e Zam- 
l)esc,  che  mctic  ne)  canale  di  .Mozambico  (fra  l’.Vfrica  e il  Madagascar);  ma  i 
Iribntarii  di  questi  numi  sono  veri  torrenti,  gonfiì  nelle  stagioni  delle  pinggie,  ma 
asciutti  nelle  altre  epoche  deiranno,  e scorrono  entro  vallate  falle  a terrazze  dis- 
poste a scalca  e chiamate  A'orroo,  die  sono  deserte  ed  aride  nella  stagione  asciutta, 
ma  per  le  piuggie  si  rivestono  di  verdura  e di  una  splendida  vegetazione.  A ipteslo 
altipiano  Pel  Ca{)0  fanno  continuazione  varie  catene  montuose  clic  vanno  lungo  la 
costa  orientale  tino  al  mar  Bosso,  e fra  le  quali  si  trov.a  quella  della  di  Lupaia, 
che  è attraversala  dal  fiume  Zaiiibese , ed  un’ altra,  delta  dei  Monti  della  Luna, 
dalla  quale  scetidimo  verso  ponente  parecchi  tnbutarii  del  Nilo. 

Le  coste  occidentali  invece,  che  comprendono  la  (ìiiìnca,  non  hanno  monti  molto 
elevali,  oiTrono  molla  varietà  d'a>(>eUo  e di  vegetazione,  piescnlando  ora  delle 
savanne  estesissime  e riionolone,  coperte  dì  gramigne,  ora  delle  foreste  tf  alberi 
gìgantcsclti,  ora  delle  colline,  ora  dei  giuncheti  o delle  paludi  coperte  di  ricca  ve- 
getazione, ma  infestale  da  esalazioni  pestilenziali,  ed  ora  degli  ampit  tratti  con 
ogni  dovizia  di  cercali  e di  altri  prodotti,  e paragonabili  per  la  loro  lerliiità  alla 
valle  del  .Nilo.  Per  esse  mettono  foce  nell'Atlantico  multi  fiumi  che  sortono  dal 
centro  dcirallipiaiio,  riobb.i  o Niger,  che  viene  da  sellcntrione,  e poi  quelli  detti 
Senegal  e (ìamhiu.  che  attraversano  le  pianure  della  Senegambia,  fra  le  uilimc  la- 
mifica/.ioui  dcll'atlipiauo  e la  parte  oecidciiUle  del  deserto  di  Sahara. 

Il  Sudan  e f.Abissinia  formano  l'tiUima  parte  dcirallipiaiio  che  si  avanza  verso 
settentrione,  sino  ai  deserti  di  Sahara  e della  Libia.  Presentano  un  pendio  rapi- 
dissimo verso  il  mar  Bosso,  un  lentissimo  verso  il  ccnlro  «le!  coiilinciile,  giacche 
constano  di  molU;  pianure  ondulate,  con  massi  montuosi  qua  e là  isolali,  e attra- 
versate da  valli  profonde  da  5000  a 40(H>  piedi,  sul  fondo  delle  quali  scorrono  i 
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numerosi  tribiitarii  del  Nilo.  I,a  loro  superlicie  lu  un  as|>eltn  assai  vario,  essendo 
ora  a praterie  od  a terre  coltivate,  ora  a paludi,  ed  ora  a densissime  foreste,  abi- 
tate da  elefanti  c <la  inollissiinc  altre' S|>ecie  di  animali  particolari  della  rama  tor- 
rida. KJ  alcune  alture,  culle  sumniitli  piane  ed  aeccssibili  sollanlo  col  mezzo  di 
jtradini  scavati  nella  roccia  o di  scale  a mano,  vi  servono  come  fortezze  naturali  e 
come  prigioni  di  Stato. 

Rrslonr  basxn.  dri  dolerli  r delle  rmlll  plauaiire.  — Scendendo 
così  dall’altipiano  nelle  regioni  basse  si  trova  , prima  di  giirngere  al  deserto , 
una  zona  di  paesi  umidi  c fertilissimi,  clic  nel  testo  È cbianiata  zona  ccnlrale 
e si  stende  con  puclie  interruzioni  dall'. Atlantico  al  mar  Rosso,  c nella 
quale  v’Iianno  molli  regni  e città  commerciali,  lìiinii  con  sabbie  aurifere,  foreste 
con  elefanti,  c campi  che  producono  riso  ed  altri  cercali  in  ogni  stagione.  Ma 
truppe  guerre  durano  sempre  fra  quei  popoli , talvolta  pel  solo  scopo  di  vendere 
come  schiari  i prigionieri  fatti  alle  vinte  tribù;  c |>cr  poco  che  il  viaggiatore  si 
inoltri  verso  seltcnlrionc,  vede  a poco  a poco  diminuire  l'umidità  c la  fertilità  del 
suolo,  c comparire  lo  squallore  ilei  deserto,  che  si  e.stendc  per  SOU  miglia  (ino  al 
monte  .Atlante  ed  al  àledilcrraneo.  e si  prolunga  anche  nell’Atlantico,  in  forma  di 
banchi  c di  bassi  fondi.  — In  questa  immensa  pianura,  coperta  di  sabbia  c sparsa 
di  laghi  salati,  di  sorgenti  s.almastrc,  di  nude  rocce  sporgenti,  e qua  c là  rivestila 
di  iiicruslazioni  di  sale,  il  vento  di  levante  solleva  la  sabbia  finissima , la  ravvolge 
in  turbini  e la  riversa  sulle  carovane,  mentre  il  caldo  eccessivo  rende  infuoeata 
l’aria  e compie  la  distruzione  d'ogni  essere  vivente,  e il  sole  appare  come  disco 
russo  di  fuoco  a rischiarare  <|iiel  teatro  di  desolazione.  — Soltanlo  poche  oasi, 
depresse  sotto  il  livello  del  deserto,  rifugiano  fra  la  loro  verdura  animali  d’ogni 
sorta,  come  gazzelle,  pantere,  leoni,  rettili,  ed  uccelli,  ed  uirrouu  un  [lu'di  riposo 
alle  carovane  che  neirattraversare  il  deserto  hanno  putido  resistere  alla  morte. 

Verso  levante  fa  si'guito  al  Sahara  il  deserto  di  Nubia  c di  Libia,  che  termina  alla 
valle  del  Nilo  e presso  le  coste  del  Mediterraneo,  al  di  là  d’una  serie  di  oasi,  nelle 
quali  si  trovano  i laghi  di  Natron,  le  rovine  di  Telie,  gli  avanzi  dei  ritiri  dei 
primi  monaci  cristiani , e quelli  del  tempio  di  Giove  .Ammonc.  E al  di  la  della 
valle  del  Nilo  scorre  una  serie  di  culline  e di  montagne,  che  divide  questa  valle 
dal  mar  Rosso. 

Eiiialmcnle,  fra  il  deserto  c la  catena  dell'Atlante,  rhe  si  bagna  verso  tramon- 
tana nel  Medilcrranco,  v'ha  un'altra  zona  ristretta,  piana  e fertile,  ma  tutta  a pa- 
stura c senza  allwri,  che  sembra  un  oceano  di  verdura,  c si  stende  daU’.Atlantico 
sino  al  Gran  Sirte  sul  Mediterraneo,  terminando  nello  Stato  di  Tripoli. 
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67.  l.’Aala  in  icenrmlc.  — L'.Vsìa  costiluiscc  por  la  sua  esten- 
sione una  nicliv  deirantico  continente,  lia  una  jwpolazione  che  è la 
metà  di  quella  dell’ intero  globo,  e presenta  poi  anche  molto  interesse 
sotto  r aspetto  geografico. 

È immediatamente  unita  all'Europa  fra  il  mar  Glaciale -Vrtito  e il 
mar  Caspio,  separata  dall’  Africa  per  mezzo  del  mar  Rosso,  ma  unita 
coll’Egitto  per  mezzo  dell’ istmo  di  Suez,  e sejMuata  dal  continente 
americano  mediante  lo  stretto  di  Behring.  Le  sue  coste  orientali  sono 
fiancheggiate  da  innumerevoli  isole,  e sparse  di  larghe  baie  e di 
golfi;  e la  sua  punta  meridionale  è,  ]ier  cosi  dire,  legata  col  conti- 
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Mento  (loll'Australia  mediante  rareipclago  che  si  stonile  fra  l’Oceano 
Indiano  e il  Pacifico,  c nel  quale  si  distinguono  per  la  loro  gran- 
dezza lo  isole  di  Sumatra,  ISorneo,  Papua  e Cìiava.  L' equatore  aitra- 
versa ipieslo  arcijielago,  che  si  estende  dal  ventesimo  grado  di  latitu- 
dine nord  al  decimo  di  latitudine  sud. 

«».  Altipiani.  — La  parte  centrale  dell’ Asia  consiste  in  due 
altipiani  estesissimi , ciascuno  dei  quali  è circondato  di  catene  di 
montagne  i e partendo  da  queste  catene  montuoso  la  superficie  del- 
r.Vsia  va  gradatamente  e por  una  successione  di  ripiani  abbassan- 
dosi in  ogni  direzione  sino  al  livello  delle  basse  pianure  circostanti 
o del  mare. 

«B.  l/nltlplano  orientale  è il  più  elevato,  comprende  il 
Titet  e il  deserto  di  Gobi  o Sairio.edha  un’altitudine  che  varia  fra 
4000  e 1.7000  piedi  al  di  sopra  del  livello  del  mare. 

Questa  grande  pianura  elevata  ha  per  suoi  limiti  meridionali  la 
catena  dell’ Iinalaia,  e jier  limite  settentrionale  T.-Vltai  c la  catena  di 
Tian;  vèrso  [lonente  termina  alla  catena  di  llollortagh , e verso  le- 
vante ad  una  catena  che  scorre  direttamente  al  nord  di  Pechino  ed 
è detta  dei  monti  Khiugau. 

IO.  Kno  cantUcrc  flnlco.  — Per  farsi  un’  idea  del  carattere 
fisico  di  questo  vasto  altipiano  basta  sapere  che  ha  un’area  di  750,000 
miglia  qimdralc  c un'altitudine  generale  più  grande  di  quella  delle 
più  alte  montagne  d’Europa.  \ 

.\1  di  là  delle  catene  montuose  che  lo  circondano  questo  alti- 
piano discende  con  pochissima  pendenza  verso  il  nord,  formando  una 
zona  estesissima,  che  va  fino  al  mar  Glaciale  Artico  ed  è una  vastis- 
sima pianura,  la  quale  si  abbassa  gradatamente  sino  al  livello  del 
mare.  Verso  mezzogiorno  e verso  sud-est  l’altipiano  va  più  presso  alle 
coste  e s’  abbassa  con  una  inclinazione  molto  maggiore. 

71.  I.’ altipiano  occidentale  comprende  1 (lacsi  fra  il  mar 
Caspio,  il  golfo  Persico  e il  fiume  Indo,  non  eccedo  i 4000  piedi  in 
altezza,  e generalmente  ha  un’elevazione  minore. 

Questo  tratto,  chiamato  l’allipiano  deH’Iran,  è Taniica  Persia,  e si 
può  dividero  in  due  parti,  il  Cabul  verso  oriente,  c la  Porsia  verso 
ponente.  Verso  nord-ovest  si  estende  sino  a formare  l’Asia  Minore 
fra  il  mar  Nero  o il  Mediterraneo,  abbassandosi  gradatamente  verso 
r Arcipelago  Greco. 

7S.  IndlA  InKlcMe.  — Altipiano  del  Deecan.  — Una  parte 
triangolare,  che  si  estende  nell’Oceano  Indiano  a guisa  d’immensa 
IH'nisoIa,  forma  la  più  gran  parte  dell’  India  inglese.  Consiste  in  un 
altipiano  di  moderata  elevazione,  chiamato  rialto  del  Deccan,  che 
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forma  gran  parte  della  [«nisola;  e fra  questo  altipiano  o la  catena 
deirimalaia,  che  scorre  da  levante  a ponente,  v’ha  una  jiianura  di 
poco  elevata  sul  livello  del  mare,  chiamata  pianura  dell' Indosian  e 
formata  dal  bacino  del  flange,  il  quale,  ricevendo  dai  due  lati  molti 
tributarii,  l’attraversa  da  jjonente  a levante,  forma  colle  sue  foci  un 
delta,  e si  scarica  nella  parte  piu  settentrionale  del  Golfo  del  llen- 
gala,  presso  Calcutta.  La  parte  occidentale  di  questa  pianura  termina 
nel  mare  Arabico,  e forma  il  bacino  dell’Indo  e dei  suoi  tributarii. 


AGfiUMA  DEL  TDADIITTORE. 


Altri  pnrtlrolarl  Mulia  Krofsrafin  flMÌca  dell’  Awln. 

Altipiano  orientala  r miic  cotcnr  montuowe.  — Come  9i  {Mio  vc<}crc 
anche  soUanlo  dalla  brevissima  dt^scrizionc  daU  dal  chiarissimo  aiUorc  inglese, 
tuUo  nell'Asia  è sojira  una  scala  di  pro|ioi7.ionc  più  grandiosa  che  in  Europa. 

I/aUipiaiio  del  Tibet  e del  deserto  di  (ìobi  è pochissimo  nulo,  per  c.iiisa  della  gc* 
losia  dei  Chinesi.  SuUunto  si  sa  chVsso  va  mano  mano  elevandosi  da  selleidrione 
verso  mezzodì;  che  il  suo  suola  c ora  assai  fertile,  ora  mediocre  ed  vira  alTatto 
deserto;  che  nella  {urte  meridionale,  là  dove  il  suolo  si  trova  ad  un*  altezza  mag> 
giure  di  quella  del  monte  Uosa,  Iruvansi  parecchi  laglit.  intorno  ai  <|iiali  cresi'ooo 
il  fnimciilu  c l’orzo,  c matiirann  molto  frutta  dell’ Kuro|ta  meridionale;  che  in- 
torno alla  città  di  Lassa  nel  Tibet  orientale  v’hanno  molli  vigneti,  i (piali  fecero 
chiamare  quel  paese  rcifito  del  piaceri^  ma  mollo  più  estese  sono  le  slep|>c  sulle 
quali  pascolano  greggio  ed  armenti,  c in  jiarticolarc  (pielle  capre  clic  producono 
la  famosa  lana  |>er  gli  scialli,  ed  una  specie  di  bue,  detta  jack  , che  ha  il  pido 
nissimo,  bianco,  lanoso  e lungo  sino  a terra;  che  {larceelii  di  que’  Ingiù  conlen- 
guno  iHirnce  nalurnle;  c che  il  cielo  vi  e piirissimu,  c TazzuiTO  dviraria  così  in- 
tenso da  parer  nero.  Il  deserto  di  («ohi,  che  comprciidu  il  mare  dì  mìtbitt  ed  il 
mure  asciutto^  è in  tutto  «iiuilc  a quelli  d’Afi'ica,  benché  a quelin  straordinaria 
altezza  sui  livello  del  mare. 

L’Altai  euiiticiie  esso  pure  molli  laghi,  ha  un  aspetto  monotono,  altipiani  nudi 
c sterili  come  quelli  della  Scandinavia,  valli  eon  prati  vcrcjeggianti  c pastorali, 
e contiene  fra  le  sue  ramincazioni  verso  la  Siberia  il  lago  B.iikal,  il  più  grande 
dei  laghi  alpini,  c tolaliiienlc  incassalo  fra  montagne  in  parie  granitiche  c in 
parte  vulcaniche.  Agli  Aitai  ed  alle  montagne  di  Kiiigan  fanno  continuazione 
altre  catene  montuose,  che  si  stendono  verso  nord-est,  attraverso  la  Muriciiiriu, 
fino  al  mare  del  Giajijione,  alla  pianura  della  Siberia  ed  alla  penisola  del  Kam- 
scialka,  elicè  interamente  montuosa.  Tra  queste  montagne  scorre  il  iiume  Amur, 
in  un  paese  nel  quale  i Russi  vanno  ora  lentamente  e scozzi  rumore  estendendo 
le  toro  conijuistc  verso  mezzogiurno,  a danno  dell’  Impero  Chinesc.  Ed  a questo 
sistema  montuoso  sono  collegati'  le  isole  stesse  del  (ìiappouc  c Curili. 

Verso  sud-est  t’alUpiano  del  Tilict  c la  catena  dcH’Imalaia  mandano  delle  catene 
montuose  minori,  che  formano  l’ossatnra  dell’ Indocliina,  dell*  India  al  dì  là  del 
Gange,  e della  penisola  di  Malacca,  ahitaie  dai  l>ìrmani,  d.ii  Siamesi,  ere.,  c {icr 
corse  dai  liumi  Maikong,  Mcinam,  Saven  e Iravaddi,  che  scendono  dal  Tibet  c 
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sboccano  nel  mare  della  Cbina.  nel  ;;otro  di  Sinin  e nel  ^olfo  del  Hcngal.i  Nè  qui 
s'nrr«‘Slano  le  catene  montuose,  ma  si  proliinpno  nel  mare  e formano  le  isole  di 
Simutra.  di  Ginva,  di  Borneo,  le  Celebc,  le  Filippine  e tutte  le  altre,  clic  si  nni- 
scono  con  quelle  deirOceaiiica  , e sono  importanti  pei  vtilcani  che  contengono  e 
pei  loro  prodotti  si  vegetali  che  animali. 

Fra  le  montatili*  marittiiiie  del  iiord-cstdeirAsiuc  quelle  delIMndochina  s'estende 
ampianieiite  la  pianura  Chinese,  che  è il  paese  più  prodiitlivu  del  inondo^  perclK*  fer- 
tilissimo e perfetlamcnte  irrigato  da  canali.  Il  riso  c molti  ortaggi  sono  i prodotti 
più  abbondanti  di  questo  paese,  e una  serie  di  colline  che  lo  attraversa  è rimar- 
clievole  per  la  coltivazione, ohe  vi  si  fa  della  pianta  del  tè.  I/Hitung-IIo  o Fiume 
Giallo  c il  Kiaiig-Mo  o Fiume  Turchino  .sono  i più  ini|>orlanli  che  .scorrano  |>er 
questa  parte  piana  della  ('Jiina,  simccandn  amheilue  nel  mar  Giallo. 

I/ltiialaia  s'iniiaiza  a poco  a poco  dal  Tihct,  ma  s’abbassa  rapidamente  verso  la 
pianura  dcll’lndoslan,  così  che  le  sue  valli  verso  inezzodi  sono  crepacci  stretti  c 
profondi,  e i tinnii  vi  si  slanciano  giù  con  una  rapidità  e.strcma;  i |>assi  sono  in  ge- 
nerale meno  alti  della  cima  del  munte  Bianco,  ma  ve  n'ha  di  multo  più  alti,  fino 
a venti  mila  piedi  sul  livello  del  mare;  c le  maggiori  cime  (che  sono  l'iavabir,  il 
Davalagiri,  un  picco  chiamato  Kalliichim'nga  e più  aito  del  Davalagiri.  cd  im  altro 
picco  senza  nome  ben  dHìiiilo,  e ancora  più  alto  dei  precedefili)  s’innalzano  sino 
a più  di  ^GOOO  piedi.  Venti  forlissitiii . turbini  di  neve,  rocce  nude  o vestile  di 
gliiuccio,c  pietre  mobili  gittate  attraverso  il  cammino  concorrono  insieme  cot- 
l'e^trema  rarefazione  dell’aria  e cull'iiiicnso  freddo  a rendere  pericolosissimi  I 
viaggi  fra  quei  monti.  Tuttavia,  nelle  parli  meno  elevate,  anche  sul  Banco  sellen- 
Irluiialc  della  catena,  il  clima  è mite;  vi  sono  valli  verdeggianti,  campi  che  prò* 
ducono  biade  e.  frutta,  e vigneti  lino  a sedici  od  a diciolto  mila  piedi  sul  livello 
del  mare,  cioè  due  mila  piedi  più  in  aito  della  cima  del  monte  Bianco:  singolarità 
qut*sta.  elicsi  vuole  spiegare  coli’aimueUeie  riiiilucnza  d’un  calore  soUorranco,  di 
cui  sono  indizii  molle  polle  d'nequa  calda  frequenti  in  quei  luoghi^  c che  sembra 
in  relazione  coi  vulcani  esìstenti  in  altra  parte  dell'altipiano. 

Questi  vulcani  ancora  attivi,  quantunque  a grandissima  distanza  del  mare,  si 
trovano  nella  catena  del  Thian-Shaii.  o delle  Mott(atjnc  Cclesliy  ed  alcuni  traessi 
eruttano  lave  cmnc  il  nostro  Vesuvio  o come  l'KcIa. 

Hibrria.  — I/eslesissima  pianura  della  Siberia,  fra  gli  altipiani  centrali,  il  mar  Ca- 
spio. gli  l'raii  e il  mir  Glaciale,  è quasi  una  continuazione  della  pianura  europea, 
atlraver.s^ita  dai  fiumi  Ohi,  Icnissei  e Lena*  che  sboccano  nel  mar  Glaciale,  e con 
diversi  climi  secondo  le  lalitndjni.  .\nalog,i  nelle  sue  parli  meridionali  alla  pianura 
germamea,  si  fa  stunpre  più  fiedtla  quanto  più  si  avvicina  al  mar  (ilaciale;  al  00.*^ 
parallelo  cessano  di  maturare  le  biade,  c poc*>  più  al  nord  le  foreste  cedono  il 
terreno  alle  vere  sleppe,  alle  maremme,  ai  laghi  c alle  pianure  immense,  il  cui 
suolo  spugnoso  c gelalo  sino  a qualche  ceiilinaio  di  piedi  sotto  la  superlicie  rimane 
IHT  nove  o dicci  mesi  coperto  di  nevi,  e sultniilo  sgela  per  poco  alia  superfìcie 
nei  mesi  meno  freddi  deireslaie,  per  coprirsi  di  verdura  e di  liori  di  tinte  svariate 
ma  di  brevissim.a  durata.  Vaknisk  sulla  Lena  è forse  la  città  più  fredda  della 
terra,  e il  mio  eliina  presenta  la  massima  dilTercnza  tra  il  caldo  dell' estate  c it 
freddo  «Ifirinverno  : neUcstalc  vi  possono  maturare  it  frumento  e la  s<*gaie,  ma 
iieirinverno  il  freddo  è cosi  intenso  rhe  il  merrurio  vi  è gelato  coslanlrmente  per 
due  mesi  e talvolta  anche  per  tre.  Finalmente,  si  gli  tarali  come  gli  Aliai  suno 
ricchi  di  filoni  auriferi,  e lo  .stesso  stiulo  della  Siberia  u in  alcune  sue  parli  for- 
mato d’alluvioni,  in  cui  abbonda  quel  prezioso  inelallo. 

Altipiano  occidrntalc.  — Questo  rialto  fa  runlintiazioiie  a quello  del  Tibet, 
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(Ini  ((iialo  è separato  soltanto  por  mez/o  della  eatcìui  del  Itulor- r.i^li  e dalle  sue  ra- 
inilicazioiii.  Il  Caucaso,  fra  il  mar  Caspio  e il  mar  Nero,  ne  è I’ estremo  setten- 
trionale, s’innalza  a grandi  altezze,  lin  i|iiasi  a iH.OOU  piedi,  e muta  molti 
ghiacciai.  L’Asia  Minore  ha  un’altezza  media  di  ó.OOO  piedi,  è attraversala  da 
varie  catene  montuose,  la  più  alla  delle  quali,  della  del  Tauro,  scorre  lungo 
le  coste  meridionali,  dirimpclto  all’isola  di  Cipro.  A questa  .seguono  le  re- 
gioni montuose  dell’ Armenia,  del  Kurdi.stan  ed  altre,  nelle  quali  esistono  anche 
montagne  isolate  c vulcaniche,  qual  e per  esempio  IWrarat,  alto  più  di  17,000  piedi, 
e colla  cima  coperta  di  nevi  perpetue.  E da  queste  regioni  S(|uarciatu  da  gole  pro- 
fonde c dirupale  scendono  verso  mezzogiorno  due  (iumi  eclehri  nelle  antiche  storie, 
il  Tigri  e l’Eufrale,  che  vanno  a bagnare  la  pianura  Arabo-Sira  e a terminare  nel 
golfo  Persico.  Il  suolo  poi  del  vero  altipiano  dell' Iran  è di  natura  assai  varia, 
presentando  ora  bellissime  pianure,  ora  (rampi,  villaggi  e.  boschetti  bellissimi,  ora 
montagne  e pianure  nude  ed  aride,  ora  valli  celebrale  come  luoghi  di  delizie,  ed 
ora  colline  isolale  ed  a lianchi  verticali,  che  possono  servire  come  fortezze  natu- 
rali; c nnalmenic  le  spiagge  del  golfo  Persico  sono  solitudini  sabbiose,  bruciale 
dal  calore  eccessivo,  e ridollc  per  gran  parte  in  uno  sterile  deserto. 

A tramontana  di  questo  altipiano  v’ha  la  [danura  del  Tiircheslan,  as.sai  estesa 
e piana,  anzi  depressa  sotto  al  livello  del  .Meililerraiieo  nella  parte  che  circonda 
il  lago  d’.Aral,  in  generale  deserta  ed  a sleppe  immense,  e con  clflorescenze  saline 
intorno  al  lago  or  ora  citato. 

1,'alliplan»  del  Drrran  è tnlalmenic  isolalo  c distinto  da  quello  del  Ti- 
l>et.  Presenta  ancli’esso,  come  (piello  dcU’Iran , imdle  allure  solitarie  e quasi  in- 
accessibili, che  servirono  come  fortezze  agli  Indiani,  c possiDle  le  miniere  di 
diamanti  di  Golconda;  ma  le  vere  sue  rieeliezze  consistono  nel  suolo  fertilissimo 
delle  pianure  del  Coromandel,  con  cui  termina  verso  il  golfo  del  Ibmgala.  mentre 
invece  verso  il  mare  .Arabico  forma  le  coste  scoscese  del  Malabar.  I.’isola  di  Ceilan 
è anch’essa  montuosa,  quasi  unita  alla  penisola  da  banchi  di  sabbia  c da  piccole 
isole,  tra  cui  l'aoipia  ha  solamente  .sci  piedi  di  profondità  nell'alta  marca;  è ferti- 
lissima, produce  molte  droghe  cd  ha  foreste  bellissime;  e,  di  più,  è ricca  di  pietre 
preziose,  c presso  le  sue  coste  si  fa  la  maggiore  pesca  delle  perle. 

I,c  pianure  dririnduNlan  pre.seiilano  quasi  ogni  varietà  di  clima,  dal  calore  c 
dalla  umidità  dei  tropici  sino  alla  dolce  temperatura  deirEuropa  meridionale;  gran 
parte  della  sua  su|>erlieie  è periodicamente  inondala  dal  Gange  e dal  liralimaputra 
come  l'Egitto  dal  Nilo,  c produce  gran  copia  di  riso  c d’altri  grani  ; ma  in  certe 
stagioni  .si  fa  arida  e polverosa,  ceccttiiali  certi  terreni  paludosi,  sempre  coperti  di 
rigogliosissima  vegetazione,  c chiamali  geligli. 

Il  Puiigiab  o Peiigmb,  o collimila  ilei  ciiiguc  fiumi,  che  forma  il  b'acino  del- 
l’Indo, somiglia  iiiullu  per  la  sua  natura  alla  pianura  dell’ Indo.stau , ma  termina 
verso  il  mare  con  nn  ampio  deserto,  la  cui  parte  più  vicina  al  mare,  conosciula 
sotio  il  nume  di  Kmi  ili  C.iilcli,  è cosi  depressa  clic  nell’aprile,  quando  i venti 
sospingono  l’acqua  del  mare,  ne  viene  (piasi  lulalmenic  coperta  e trasformata  iu 
un  golfo. 

Arabia  e NIrla.  — .A  sud-ovest  del  rialto  della  Persia  c del  golfo  Persico 
sino  al  mar  Itosso,  si  trovano  la  Siria,  la  pianura  dell'  Eufrate  c del  Tigri,  c la 
penisola  deH’.Arabia,  delle  quali  il  nostro  Autore  non  fa  alcun  cenno. 

La  penisola  araba  è quasi  lutia  arida  e dr.scria;  iic.ssiin  fiume  runsidcaivolc 
l'allraversa,  c il  suo  centro  ha  un  vero  deserto  simile  a ipielli  deirAfriea  c di  multa 
estensione;  più  verso  sclicntrionc  vi  hanno  montagne  c colline,  bellissime  vallate 
pastorali,  e boschi  di  palma  dattilifera  c di  arbusti  urumalici.  Il  liUuraie  è assai 
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vario,  (iiosciilamloM  ora  arido,  ora  airallo  deserto,  ed  ora  ricco  di  piante  clic 
proilncon»  ilro^lie  e cade. 

Verso  l'Istmo  di  Sner-,  iieirEliatli  della  Santa  Scrittura,  trovansi  varii  gruppi 
montuosi,  fra  i ipiali  sono  più  celebri  ipiclli  del  Sinai  e dcirOrebbe  , coperti  di 
neve  nell' inverno;  v'ha  nn  deserto  enn  alle  rupi  e con  valli  simili  a profonde 
fessure  e cliinse  fra  altissime  pareti  verticali  ; sono  ficipienli  gli  scavi  falli  in  (pic- 
stc  rupi  da  popolazioni  altre  volle  numerose  ed  ora  alTatIo  scomparse,  le  iscri-  i 
zioni  a caratteri  sconosciiili,  le  rovine  di  tempii  e di  mura  d'antichissime  eitth. 

Nella  pianura  del  Tigri  e dcirKnfralc,  di  vario  as|>cllo  nelle  sue  diverse  |»arti, 
vagano  pochi  popoli  nomadi,  là  dove  si  vanno  sc'iprcndo  meravigliosi  avanzi  di 
Ninive  e di  l<d>ilonia,  e (piali  li  hanno  deserilli  gli  antichi  storici  c geografi. 

I.a  Siria  forma  un  altipiano  lungo  le  coste  del  .Mediterraneo,  percorso  nella  sua 
lunghezza  dalle  catene  iiiunluose  ihd  l.ihano  e dcll'.\nIilil>ano,  che  hanno  prccipizii 
spaventevoli,  sorgenti  aldiandonalc,  furesic,  vigneti  c pascoli,  c sono  sparse  di  vil- 
laggi e eonvenli,  l.e  vallale  c le  pianure  sono  assai  fertili,  sficeialmente  quella  di 
ifamasco,  ipianlmi'pie  sia  cirrondala  da  descrii,  la  mi  nnifurmilà  è rolla  soltanto 
dalle  riiinc  di  l’almira.  Ed  anche  il  deserto  assiro  in  certe  stagioni  si  copre  di  scarsa, 
ma  vivida  vegetazione,  con  erbe  feagranli  cd  aromatiche  di  breve  durala.  I monti 
della  Terra  Santa  scticni rionale  sono  in  generale  .selvosi,  c le  vallale  fenili,  hcnchè 
(pieslo  paese  si  relehrc  nella  stori.!  eominei  già  a mostrare  quell' aspetto  di  deso- 
lazione, che  regna  niaggiornicnie  verso  il  sud,  e che  al  mezzodi  del  mar  Morto  è 
al  suo  più  alto  grado,  indizio  della  prossimità  del  deserto. 

I.a  valle  del  Ciiordano  è inqiorlanle  anche  per  la  sua  singolare  depressione  sollo 
al  liv(<llod(d  Medilerraneo,  essendo  il  lago  di  Tibcriadc  a G'ÌO  piedi  ed  il  mar  Morto 
a circa  lóllO  piedi  sollo  (pici  livello. 

Passando  dal  deserto  presso  al  mar  Morto  in  quelli  clic  oernpano  l'islino  di 
Suez  non  si  trova  alenila  variazione  iiolaliile.  Come  il  mar  Morto  è furinalo  di 
acqua  assai  salala  e densa,  cosi  lo  sono  pure  alrniii  laghi  dell'islino,  che  vengono 
appimlo  delti  Im/lii  sniali,  e sembrano  gli  avanzi  d’un  aulico  sirello,  che  unisse 
il  Meililerraneii  al  niar  Uosso  ; giacché,  eunsiilerando  che  le  sabbio  Irasporlalc  dal 
vento  di  levante  hanno  culiiialu  più  volle  i canali  aperti  in  varie  epwbe  allravcrso 
risiniu  di  Suez  c ne  lianno  quasi  cancellala  ugni  traccia,  si  presenta  probabile 
rifioU’si  clic  altre  volte  romnnieasse  il  mar  Mosso  coi  Mediterraneo,  c ebe  dal  Iras- 
|Hirto  di  quelle  sabbie  dtiranic  una  lunga  serie  di  secoli  sia  stalo  appunto  cul- 
inato  quel  braccio  di  mare  c prodotto  risinio  ora  esisterne.  Alla  quale  ipotesi  non 
si  pilli  più  trovare  nn' obbiezione  nella  pretesa  diversità  di  livello  fra  quei  due 
mari,  perebè  la  maggiore  elevazione  del  mar  Russo,  già  asserita  da  .Aristotele,  da 
Eliodoro  Siculo  r da  Plinio,  negala  formalmente  da  Erodoto  c da  Siraliunc,  « poi 
trovala  di  nove  o dieci  iiiclri  dagli  ingegneri  Francesi  clic  aeeiniipagnarnno  in 
Egitto  Nafioleone,  è ora  decisamente  provala  alfattu  erronea  dalle  misure  più  esatte 
degli  ingegneri  sollo  la  direzione  di  TalaboI,  pel  prugellu  del  taglio  dell'Istmo 
di  Suez. 


l.viiiisKii.  Il  Munii  .'ir.  I. 
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OCKAMA. 

IS.  1/ AuKtrnliM,  ilettA  anche  Nuova  Olanda,  è un'isola  cosi 
grande  ed  importante,  che  ora  è generalfcenic  considerata  come  un 
contincate.  È collocata  fra  il  decimoquinto  e il  quarantesimo  paral- 
lelo australe.  Vicino  ad  essa,  prossimamente  verso  levante,  v’hanno 
altre  grandi  isole,  che  vengono  dette  della  Nuova  Zelanda,  ed  al  sud 
ve  n’è  un'altra  ancora , che  è chiamata  Terra  di  Van  Diemen  o 
Ta.smania. 

94.  AuatriilMla.  — Oecanla. — 11  grup|x>  formato  daU'.Vustra- 
lia,  dalla  Tasmania,  dalla  Nuova  Zelanda  e da  varie  isole  minori  vicine 
a queste  formano  ciò  che  i moderni  geografi  comprendono  sotto  il 
nome  di  AiiUralasia,  perché  é un  gruppo  di  terre  cosi  esteso,  che 
la  considerano,  per  cosi  diro,  come  un' altr' Asia  nell' emisfero 
australe. 

Tutte  le  isole  poi,  che  sono  sparse  in  si  gran  numero  nell'Oceano 
Pacifico  (o  Grande  Oceano),  compresavi  la  stessa  Austral.asia,  formano 
r Oceania. 

9*.  Pollnesl».  — Quella  parte  deH'Or.eania  che  si  trova  fra  l'Ar- 
cipielago  Indiano  e le  coste  occidentali  deH’Amcrica  fuchiamata  pili 
particolarmente  Polinesia  (1). 

(I)  Altri  geografi,  cnniprenitcmlo  iielt'Oceaiiia  aiiclic  rAi  i i|K'lagc)  liuliaim  c le  terre 
rerentcìueiilc  9co|>rrlu  iiiturnu  al  polo  aiitarticii,  la  ilividonu  in  i|uallrii  parli: 
Oernniu  accidentate  o Malesia,  elle  conipremle  l’  \rci|R'lago  liiiliaiio,  cim’’  Sniiulra. 
(iiava.  Borneo.  le  Mnliirelie.  le  rilippine,  ere.,  thcniiin  icnlrnli  o Aiistralasia  i> 
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7«.  Ntato  liwlco  della  Waova  Olanda.  — Per  la  recente  sco- 
IHìrla  dell’  oro  e [ht  la  consrsgueiite  eiiiigra/.inne  dalla  Gran  Brclla- 
gna  nella  Nuova  Olanda  ijiiesta  colonia  inglese  ha  acquistato  una 
maggior  importanza,  e deve  rie.scire  più  interessante  ciò  che  si 
riferisce  alla  sua  geografia  fisica. 

,\d  onta  dell’  immensa  iiumigrazione  che  vi  ha  luogo  e delle 
ricerche  mineralogiche  di  cui  questo  continente  è il  teatro,  la  sua 
superficie  è ancora  ben  lungi  dall’  essere  perfettamente  conosciuta. 
Uno  dei  suoi  caratteri  fisici  e geografici  più  importanti  è la  com- 
pleta mancanza  di  grandi  fiumi  navigabili  e la  uniforme  conforma- 
zione delle  sue  coste,  prive  di  dentellature,  che  diano  origine  a golfi, 
a baie  ed  a seni.  Tutto  il  continente  è circondato  da  catene  mon- 
tuose, che  scorrono  parallelamente  allo  coste,  ad  una  distanza  che 
varia  fra  quaranta  e cinquanta  miglia.  La  catena  di  monti  che  si 
estende  lungo  lo  coste  orientali,  c che  è anche  la  meglio  conosciuta, 
è chiamata  delle  Alpi  Auslratiche  nella  sua  estrema  parte  meridionale, 
delle  montagne  Aisurre  presso  Sidney,  e catena  di  Literpool  verso 
il  nord.  Dai  piedi  di  queste  montagne  vanno  al  mare  pochi  fiumi 
e così  piccoli,  che  sono  quasi  asciutti  durante  Testato  (1).  L’interno 
del  paese  consiste  in  una  serie  di  pianure,  che  comprendono  buoni 
pascoli,  e in  più  ampie  estensioni  coperte  di  sabbie  e di  conchiglie, 
cosi  che  hanno  Tappareiiza  di  terreni,  dai  quali  si  sia  recentemente 
ritirato  il  mare.  Vi  furono  veduti  anche  parecchi  fiumi  considerabili, 
ma  non  ò ancora  ben  chiarito  se  vadano  a terminare  in  grandi  la- 
ghi interni  simili  a quelli  dell’Asia,  o se  si  perdano  nelle  sabbie  di 
quei  deserti  salati. 

Una  curiosa  singolarità  è presentata  da  una  catena  di  scogli  di 
corallo  che  scorre  lungo  le  coste  verso  nord-est,  ad  una  distanza  va- 
riabile fra  venti  e settanta  miglia;  catena  di  scogli,  che  è la  più 
lunga  fra  tutte  quelle  conosciute  sul  gioito,  giacché  misura  ben  1200 

Mvlniiciia,  (urniala  (lall.i  Nuuva  Olanda,  dalla  Nuova  Zelanda,  dalla  Nuova  Guinea, 
dalla  Tasmania,  ecc.  ; Oceania  orientale  o Polinesia,  clic  coiuda  dello  isole  Marian- 
III',  Oirolinc,  Sandwidi,  dei  Navigatori,  Itassc,  ere.:  od  Oceania  aniurlica  o «>• 
cumpn^irc,  die  cum|ircndc  le  Terre  Vittoria.  Addia,  Sabrina,  d’Enderliy,  di  l.uigi 
Filippo,  occ.  (yV.  ilei  Troll.) 

(t)  L'altezza  inedia  di  (piesle  montagne  varia  da  2iOU  a 47UU  piedi  sul  livello  del 
mare,  ed  anello  il  monte  Kusdin>ko,  clic  iic  è il  pulito  culniinantc,  non  sor|>assa 
1 tiliOO  piedi  di  altezza,  ma  è cosi  collocato  die  la  sua  cima  nevosa  si  vede  lutto 
all’intorno  per  l’eslcnsiom' di  ttUUO  miglia  i)ii,adralc.  Le  montagne  sono  perù  scabre 
e scivaggic,  Irriiiinatc  da  guglie  igniide,  da  picchi  dentellati  e da  creste  spianate  di 
rocce  cristalline,  c le  loro  raniifìcazioni  comprendono  dei  burroni  strettissimi, 
delle  gole  simili  a voragini  e dei  precipizi  impraticabili,  che  formano  quasi  una  in- 
valicabile barriera  fra  le  coste  c l'inlernu  del  cuntinentc.  (A’,  del  Trad.) 
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miglia  m lunghezza,  o che  olire  poi  .anche  la  [lartioolanlà  di  sor- 
gere in  un  mare  cosi  profondo,  che,  a quel  che  si  dice,  non  se  n'è 
potuto  toccare  il  fondo,  ha  larghezza  di  questa  cntenadi  scogli  varia 
assai,  essendo  ora  di  frecento  piedi  ed  ora  di  parecchie  miglia. 

17.  Climi».  — Trovandosi  r.Vustraim  fra  il  ileciino(|ninto  e il  (pia- 
rantesimo  parallelo  è da  asjK-ttar.si  che  il  suo  clima  sia  dolce  e sa- 
luhre.  Con  un’atmosfera  mollo  asciutta,  v'ha  la  temperatura  dell’  I- 
lalia  meridionale.  La  vegetazione  sembra  mantenuta  dalla  riigi.ada, 
(Kìrchc  si>c.s.so  avviene  che  passino  parecchi  anni  S(’'nza  pioggia,  tatuando 
jierò  questa  si  vede,  cade  periodicainenic , e dura  per  tre  mesi 
continui. 

IS.  Prodotti  vcKctobili.  — l prodotti  vegidahili  ualurali  non 
sono  né  numerosi,  né  utili;  nonv’é  alcun  frutto  hiumo  a mangiarsi. 
Gli  alljeri  che  vi  formano  le  foreste  sembrano  appartenere  tutti  alla 
stessa  famiglia,  avendo  tutte  le  foglie  strette  c cosi  disposte,  che  pro- 
ducono pochissima  ombra.  I vegetabili  airincontro,  che  vi  sono  tras- 
portali da  altri  paesi,  vi  riescono  benissimo.  Si  trovarono  provin- 
oie  adatte  ad  ogni  sorta  «li  grani  ; ma  fino  ad  ora  prevale  od  è più 
utile  il  tenere  il  terreno  a iiascoli  (1). 

1®.  Animikli.  — I mammiferi  iniligeni  sono  poco  numerosi  ed 
appartengono  «juasi  tutti  al  gnipiio  dei  marsupiali , «piali  sono,  per 
esempio,  l’oposso  e il  canguro  o kangiiroo.  11  più  riman-hevole  e 
anormale  di  questi  mammiferi  iinligcni  é quello  che  é detto  orni- 
lorinco,  [lerché  ha,  per  cosi  dire,  il  becco  e le  zampe  di  uiraiiilra,  il 
corpo  e il  jieln  d’iina  talpa,  e forma  cosi  mia  sinnue  di  anello  «li 
congiunzione  tra  i mammiferi  e gli  uccelli  (2). 

SO.  Minerali.  — Tutti  sanno  che  l’oro  si  trovji  in  grande  quan- 
tità in  questa  regione.  Aggiungeremo  che  vi  c.sistono  in  «piamilà 
inesauribili  il  carbon  fossile  e il  ferro,  e che  v'hanno  unche  marmi, 
e minerali  di  piombo  e di  rame. 

(1)  Nellu  Niiuva  Ohiii«la  sono  siale  trovale  |iiù«li  eiii«|iic  mila  specie  ve;;i-lal)ili,  spet- 
tanti a ben  cciitovenli  tainiglie  «liiTeronli.  l’oi'lie  sono  tuttavia  le  sjK'cie  clic  rorinaiio, 
(ter  cosi  (lire,  la  massa  «Ielle  lorestr , c le  «Ialino  un  aspetto  parlioolarc.  Queste 
appari  e limono  alle  leguminose,  alle  mirlaei.'c  c alle  lircliiilee:  e«l  hanno  in  generale 
il  lembo  «Ielle  foglie  non  già  «lispnsto  orizzonlalmciitc  o poco  inclinalo,  come  nei 
nostri  alberi,  ma  in  un  piano  verticale,  così  clic  proilueoiio  poeliissinia  oinlira,  com’c 
appunto  dello  nel  lesto.  (.V.  del  Trud.) 

{%  I marsupiali  sono  maminiferi  ohe  nascono  ancora  cosi  imiieiTelli,  rlie  non 
sono  capaci  neppure  di  succhiare  il  latte  dalle  mammelle  della  ma.lec. cerne  faniio 
liiUi  gli  allei  dei  nostri  paesi  e delle  altre  parli  «Iella  terra,  l.a  loro  maitre,  «|iniiili, 
appena  sono  nati,  li  prende  e li  metle  in  una  specie  «li  borsa  ebe  ha  davanti  al 
venire,  c nella  quale  sjiorgono  ì cajH'ZZoli  «Ielle  mammelle,  introdiice  mio  di  questi 
capezzoli  nella  bocca  «li  ciascun  figlio,  e spinge  cosi  il  suo  latte  nella  lioeea  e lìn 
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HI,  Trllu'i  Aliorlitcne.  — tribùcUn  nativi,  a <|uanlo  scmbm, 
sono  rimante  in  [»ìcì:oI  numero,  o si  trovano  nullo  sialo  più  basso 
a CUI  possano  essere  naturaliiieiito  gli  uomini.  Sono  in  generale  no- 
maili,  ina  talvolta  costruiscono  ro/zi  villaggi,  e sulle  coste  vivono  di 
pesca  (I). 

Così  degradata  è la  loro  condizione  inorale  e fisica,  che  parecchie 
tribù  vanno  loialinenlc  nude,  praticano  il  cannibalismo,  e sono  af- 
fatto destituite  dVigni  idea  sociale  e religiosa. 

lidio  stniiu(*o  (lei  Ou.m(lo  poi  (piesli  sono  cosi  rreseiiili,  elio  possono  camini- 
narc  c premiere  il  cibo  ila  loro  stessi,  ma  sono  aiicuia  troppo  pieeoli  |M*r  potersi 
difemlere.  appena  vci’j^ono  imi  ne- 
mico o temono  ipialelie  pericolo, 
eorruno  a riiii^iarsi  ancora  nella 
borsa  o sul  dorso  della  madre,  e 
questa,  tenendoli  nella  borsa  con 
• ima  zampa,  u facendo  avvolgere 
. tutte  le  loro  code  alla  sua  pro- 
pria, li  porla  in  sal\onei  eespu- 
più  folli  0 siigU  jilberi  più 
elevali. 

L*  ornilorineo  ba  il  corpo  d'im 
eoiiiglii»,  ma  le  flambé  cortissime 
, e una  membrana  fra  le  dila  dei 
piedi,  e il  muso  Irasfm  inalo  in 
un  ^fl'o  bt>ee<i.  Altre  sin;;olarilà 
aiuilomit  he  ven;;mio  a roiiipro- 
\arc  fika;4^iornieiile  il  suo  .sialo 
iiiliTinedio  fra  i mammiiei  i e gli 
ueeelii;  non  depone  però  uova, 
eil  allatta  i come  ;;li  altri 
iiiamimfei'i.  Il  suo  nome  si^^niliea 
appunto  heveo  d'ìicccUo,  dalle  pa- 
role ^^eclte  ornìs,  ornit/iosy  iie- 
eellu,  c rhijur/iox,  becco.  .Nirlga. 

(/V.  del  Trad.) 

(1)  Appartengono  ad  una  razza  nera  particolare,  coi  corpo  magrissimo,  c culle 
hraecin  c gambe  mollo  sottili  c lunglie.  (.V.  del  Trnd  ) 
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Il  nostro  Autore  accenna  già  nel  testo  die  v’Iianno  isole  ro/iti/ieiitn//  rii  isole 
jìrlagichc,  cioè  che  alcune  sono  vicine  ai  coiitiiienti  e si  possono  consiiterare  coinè 
loro  appendici  staccale  e sporgenti  dal  mare,  mentre  altre  sorgono  dall'alto  mare 
lungi  dai  continenti.  Or  Lene,  la  l’oliiiesia  si  può  considerare  formala  d'isole  pc- 
lagiclie,  ma  le  olire  parli  dell'Oceania  si  devono  ritenere  formale  d' isole  continen- 
tali, pcrcliè  collegalc  o cull’Asia  o cnirAnsIralia  o con  ambedue. 

Alibiam  vcdiitn  nel  lesto  la  descrizione  della  Nuova  Olanda;  vediamo  ora  quale 
sia  la  natura  delle  altre  isole  clic  formano  l'Oceania, 

Tu  osservalo  dai  geograli  che  in  generale  le  piccole  isole  pelagiche  sono  o vul- 
caniche o formale  dal  continuo  aiimcnlo  dei  banchi  di  corallo,  mentre  le  più  grandi 
hanno  altra  natura,  c si  devono  considerare  formale  dalle  parli  più  elevale  d'nn 
continente  sprofondalo  in  mo<lo  da  riescire  quasi  lulalinenic  sommerso.  Vulcaniche 
sono  infatti  iicll' .Atlantico  le  isole  di  Sant’KIcna,  dell’Ascensione,  di  Madera,  del 
Capo  verde,  le  Canarie,  le  Azzorre,  ccc;  c nell'Oceania  v'hanno  numerosi  esempii 
delle  Ire  specie  d’isole  ora  accennale. 

La  Nuova  /elaiida,  ricca  di  monti,  di  nevi  (lerpcluc  e di  ghiacciai,  che  riprodu- 
cono in  quei  paesi  gli  aspetti  delle  nostre  Alpi,  è formala  di  varie  rocce  simili  a quelle 
della  Nuova  Olanda  c degli  altri  continenti,  ma  conta  anche  parcerhii  vulcani  attivi 
e le  sue  |)ianurc  sono  in  generale  più  belle  c fertili  di  quelle  dell'Aii.stralia. 

• Le  isole  dcH'.Arcipclago  Indiano,  vivilic-vle  dal  sole  infocalo  dell'esiuatore,  sono 
di  una  bellezza  incomparabile,  incoronale  di  monti  maestosi,  ricchi  di  aromatica 
verzura,  c digradando  si  avvallano  a spiaggia,  o si  tuffano  in  un  mar  cristallino. 
Le  coste  loro  sono  frastagliate  da  profondi  seni  di  mare,  e bagnale  da  purissimi 
liumi,  che  discendono  in  cascale  e s’inabissano  in  selvaggi  burroni.  Tulle  codeste 
i.sole  sono  siffallamenlc  coperte  di  palme  c di  allrc  bellissime  forme  di  vegeta- 
zione tropicale,  che  sembrano  rendere  immagine  di  nn  paradiso  terrestre.  • (Soni- 
mervillc,  tìeogralia  fìsica.) 

La  Nuova  (11111100,  della  anche  Papua,  è as.sai  grande,  conta  qualche  vulcano, 
ma  Ila  una  struttura  analoga  a quella  dei  continenti.  Aliretlanlo  si  può  dire  di 
Bornèo,  che  ha  magniliche  catene  di  nionlagnc,  fiumi,  foreste  bellissime,  diamanti, 
oro  e carlion  fossile,  e produce  giilta-|n'rca  , legni  preziosi,  droghe,  gomme,  e 
fruiti  tropicali  di  molle  sorta  , ma  non  contiene  alcun  vulcano;  c delle  isole  di 
tiiava.  di  Cclebes  e di  Sumatra,  che  hanno  aneli’ esse  la  solita  struttura  dei  coii- 
liiienli,  con  rocce  sedimentarie,  rocce  cristalline,  niuntagnc  ordinarie,  tee.,  ma 
presentano  nello  stesso  tempo  anche  dei  vulcani.  Ed  anzi,  l'isola  di  (ìiava  è sullo 
quest’ultimo  riguardo  inicressantissima.  non  essendovi  sulla  terra  alcun  altro  silo, 
che  pro|iorziunalamenlc  alla  sua  grandezza  contenga  tanti  vulcani.  Ve  n’ha  almeno 
trentotto,  taluni  estinti,  ed  altri  ancora  in  piena  attività. 

I.,e  isole  madreporiche,  cioi'  formale  da  banchi  di  corallo,  di  madrepore  e di  al- 
tri polipai,  si  distinguono  in  quattro  specie,  cioè  in  atolli,  scogliere  a ghirlanda, 
scogliere  a sbarra  c scogli  a frangia  di  corallo. 

I3n  atollo,  od  isola  a laguna,  & formalo  da  una  catena  circolare  di  corallo,  che 
chiude  nel  suo  centro  una  laguna,  mentre  all’iiigiro  il  fondo  ilei  mare  scende  gra- 
datamente fin  alla  distanza  di  ólK)  a fìUU  piedi,  ma  poi  si  abbassa,  con  rapidità  tale. 
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ilu  itrcscnlari'  iin'iiiclinaziuiic  iiiagginre  di  quella  dei  lìaiiclii  d'iiii  conu  vulcanico. 
Il  dianiclro  dc[;li  atolli  varia  da  due  a novanta  e più  miglia,  talvolta  vi  possono 
rntnre  i bastimenti  come  in  un  purlu  sicurissimo,  r sfirsso  si  trovano  uniti 
molti  insiemr,  formando  dei  veri  arcipelaKlii  di  scogli  c di  isolette  poco  elevate  e 
rivestite  di  palme  c di  altre  piante  tropicali.  Le  isole  Basse,  le  Caroline  e le  altre 
che  si  trovano  fra  questi  due  arcipelaghi  presentano  la  struttura  ora  descritta. 

Le  .icogliere  ti  ijliirlnnda  sono  atolli  aventi  una  o più  isolctte  nelle  loro  Tagune 
centrali.  Molte  fra  le  Caroline  c Tahiti  nell’  .Arcipelago  della  Sociclù  sono  i principali 
esempi  di  questa  specie. 

Le  scoi/liere  a sburra  sono  file  di  scogli  aventi  la  slc.s.sa  natura  delle  due  specie 
precedenti,  ma  collocate  parallelamente  alle  coste  di  isole  maggiori  o di  continenti. 
.Ahhiaino  giù  veduto  citata  nel  testo  (|uella  che  scorre  lungo  le  coste  nord-est  dell'Au- 
stralia;  altre  circondano  la  Nuova  Calcdonia  e le  Luisiadi,  c diedero  il  nome  al 
Mare  di  Corallo  o Mare  Corallino  fra  esse  contenuto.  Meno  estese  sono  quelle  delle 
isole  della  Società  c dell’ Arcipelago  di  Couk. 

Gli  scogli  a frangia  di  corallo,  o semplicemente  scogli  di  corallo,  differiscono 
dalle  precedenti  scogliere  soltanto  perchè  non  comprendono  lagune;  e formano  al- 
tri gruppi  di  isuletic  e di  scogli,  negli  arcipelaghi  di  Couk,  delle  Ebridi,  delle  Fi- 
lippine, delle  Marianne,  delle  isole  Sandwich,  ecc. 

Queste  diverse  sjiccic  di  isole  madreporiche,  formate  dal  continuo  succedersi 
delle  generazioni  d'animalctti  piccolissimi,  che  uniti  iu  quantità  innumerevoli  co- 
struiscono con  sostanze  lapidee  le  madrepore,  molle  sorta  di  corallo,  e in  gene- 
rale ■ polipai  (cioè  le  loro  case  comuni),  continuano  ad  aumentarli  in  altezza  fin- 
ché giungono  alla  superficie  del  mare,  e poscia  li  estendono  in  larghezza,  co.slitui- 
sconu  dunque  tutta  la  Polinesia,  cioè  tutte  le  isole  pelagiche  dell’Oceano  Paelfico, 
a tramontana  ed  a levante  dell’  Arcipelago  Indiano,  della  Nuova  Olanda  e della 
Nuova  Zelanda.  E in  generale  si  è osservato,  die  negli  arcipelaghi  d’isole  madre- 
poriche e sino  a qualche  distanza  attorno  ad  ognuno  di  essi  non  si  trovano  isidc 
vulcaniche.  .Ma  anche  questa  regola  ha  le  sue  eccezioni,  giacché  una  zona  vulca- 
nica passa  per  le  isole  dcH'.Arcipclagu  Indiano  (Timor,  Tiimhara,  Giava,  Sumatra, 
Barrcn  ed  altre  nel  Golfo  del  Bengala),  una  seconda  zana  passa  per  le  isole  Ebridi, 
di  Salomone,  ecc-,  una  terza  comincia  colla  nuova  Guinea,  scorre  nell’ .Arcipelago 
delle  Filippine  e si  collega  con  quella  che  si  estende  per  le  isole  della  China  e 
del  Giappone  sino  al  Kamlsciatka  ed  alle  isole  .Aleutiehe,  una  quarta  comprende 
le  .Alariaune,  e quattro  distinti  centri  vulcanici  si  trovano  nelle  isole  Sandwich, 
Maiidana  o Marchesi,  di  Cook,  c di  Pasqua. 

Quasi  nulla  si  sa  delle  Terre  Australi  scoperte  da  Giacomo  Ross,  da  Dumont 
d'L'rville  c da  altri,  iH’rchc  coperte  e circondate  da  nevi  perpetue,  da  scogliere  di 
ghiaccio  c da  un  immenso  numero  di  |)criculosissimi  ghiacci  galleggianti.  Visi  videro 
perù  elevate  e scoscese  catene  montuose,  pio'hi  isolati , e vulcani  attivi  alti  più 
di  dodici  mila  piedi,  qual  e per  esempio  il  monte  Èrebo. 
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li.  NUOVO  CONTINKNTK 


OSSIA  CONTINKNTK  OCC’IDKNTALK. 

St.  Nua  cwlenslone  e forma.  — Questo  cotUiiiente  è,  lomic 
rorientale,  un  tratto  oblungo  di  jiaese,  la  cui  lunghezza  interseca  ohli- 
({uamente  i ]iaralleli  di  latitudine,  e.s.sendo  diretta  ila|)[>rinia  da  sud- 
sud-est  a nord-nord-ovest,  e |K)scia  volgetidosi  un  [loeo  a li-vante  tiel- 
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ravvicinarsi  al  polo.  Si  estende  dal  cinquantesimo  grado  di  latitudine 
australe  sin  agli  ultimi  limiti  delle  scoperte  polari  boreali. 

83.  Mna  divialone.  — America  meridionale.  — 11  con- 
tinente consiste  in  due  grandissime  penisole,  unite  per  mezzo  di  un 
istmo  molto  stretto  e di  una  lunghezza  considerevole. 

La  penisola  meridionale  somiglia  alquanto  all’  Africa  per  i suoi 
contorni,  avendo  una  forma  triangolare,  colla  base  verso  tramontana 
c col  vertice  verso  il  polo  australe,  ed  anche  per  le  sue  coste  poco 
dentellate  e povera  in  baie  e golfi  ; ma  ne  differisce  totalmente  per 
I larghi  e lunghissimi  fiumi  che  l’attraversano. 

84.  t.’  America  ceatrale  c quella  parte  che  unisr.e  TAmerica 
meridionale  colla  settentrionale.  La  sua  porzione  più  meridionale 
non  ha  più  di  30  miglia  in  larghezza,  e vien  detta  istmo  di  Panama, 
dal  nome  di  una  città  posta  sulle  sue  coste  occidentali. 

85.  ■/  America  •ettentrionale  è,  come  l’Eurojia,  dentellata, 
pel  gran  numero  di  baie  che  possiede,  e la  sua  parte  settentrionale 
ha  la  più  grande  collezione  di  acque  dolci  che  si  trovi  sulla  terra ,. 
formata  da  cinque  laghi  grandissimi  (Sujieriore,  Michigan,  Huron , 
Erie  e Ontario),  i quali  comunicano  fra  loro  e scaricano  le  loro  acque 
nel  golfo  di  San  Lorenzo  (nell’ Oceano  Atlantico)  per  mezzo  d’ un 
fiume  dello  stesso  nome. 

88.  l.liuHI  ed  ecteniilone  dell’ America  «ettentrlonale. — 

L’.\merica  settentrionale  è separata  verso  ponente  dall’.\sia  per  mezzo 
dello  stretto  di  Bchring,  e verso  settentrione  c levante  dalla  Groen- 
landia per  mezzo  della  Baia  di  Baftin  e dello  stretto  di  Davis. 

Una  specie  di  arci[iclago  si  trova  fra  le  coste  settentrionali  di 
questo  continente  e la  Groenlandia,  ed  ha  molti  promontorii  e 
molti  tratti  d’  acqua  distinti  con  nomi  particolari  : tra  questi  ultimi 
il  più  grande  è la  baia  d’  Hudson. 

87.  Sue  dlvlalonl  politiche.  — lii  quanto  alla  geografia 
(Kilitica  r -\nierica  settentrionale  si  divide  in  quattro  parti,  una  delle 
quali  è centrale  cd  orientalo  e forma  gli  Stati  Uniti,  un’altra  è set- 
tentrionale ed  orientale  e costituisce  1'  America  Inglese  ( Canada, 
Labrador  ed  altri  paesi),  la  terza,  che  è l’angolo  occidentale  fino 
allo  stretto  di  Behring,  vien  detta  .\merica  Russa,  e l’ultima,  me- 
ridionale e occidentale,  comprende  il  Messico. 

88.  Golfo  del  McaHlco  e more  del  Coralbl.  — Un  ampio 
tratto  di  mare  è chiuso  fra  le  coste  settentrionali  dell’  .America  del 
Sud,  lo  iiieridionali  deirAiuenca  del  Nord  e quelle  orientali  del  Mes- 
sico e dell’America  centralo,  c forma  il  golfo  del  Messico  e il  mare 
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dei  Caraibi,  separati  l’uno  dall’altro,  ed  anilwdue  dall’ Oceano  Atlan- 
tico per  mezzo  dell’ Arcijielago  delle  Indie  Occidentali. 

9B.  Rapporti  frw  le  eoMte  dcll’antieo  e quelle  del 
nuovo  continente.  — Fu  già  osservato  da  Humboldt,  che  se  si 
paragonano  le  coste  orientali  dell’  America  meridionale  con  quelle 
occidentali  deU’Afrioa,  si  trovano  fra  loro  gli  stessi  rapporti  che  di 
solilo  esistono  fra  i due  lati  d’  una  valle.  .\lla  concavità  della  costa 
africana  ch’è  chiamata  (iolfo  di  Guinea  corrisponde  nell’  ,\merica 
meridionale  la  convessità  delle  coste  del  Brasile,  e alla  convessità 
della  parte  nord-ovest  deU’.-Vfrica,  di  cui  fanno  parte  le  coste  deU’im- 
jiero  di  Marocco,  corrisponde  l’opposta  concavità  formata  dal  mate 
dei  Caraibi  e dal  Golfo  del  Messico;  cosi  che,  se  si  potesse  smuo- 
vere i due  continenti  e portarli  l’uno  verso  l’altro,  fino  a che  si  toc- 
cassero, le  sporgenze  dell’uno  entrerebbero  negli  incavi  dell’altro,  ap- 
prcss’apoco  come  due  pezzi  di  legno  tagliati  da  un  falegname  in  quel 
modo  particolare  chediciamo  a coda  di  rondine.  Il  fondo  deir.\tlantico, 
che  si  stende  fra  i due  continenti,  può  essere  dunque  considerato 
come  una  valle  estesissima,  i cui  lati  si  sollevino  al  disopra  del  li- 
vello dell’acqua  che  copre  il  fondo,  e formino  le  coste  dei  due  con- 
tinenti. E r.\tlantico,  che  riempie  questa  valle  sotto-marina,  si  può 
supporre  che  vi  entri  fra  il  Capo  di  Buona  Speranza  e il  Capo  Ilorn, 
che  scorra  dapprima  verso  tramontana  deviando  un  poco  verso  le- 
vante, che  dopo  aver  formato  il  golfo  di  Guinea  prenda  la  direzione 
nord-ovest,  e che  infine,  oltrepassate  le  coste  nord-ovest  dell’America, 
prenda  una  terza  direzione,  verso  nord-est. 

OO.  Il  rilievo  del  nuovo  eonlinente  è caratterizzato  da 
una  serio  continua  di  monti  assai  elevati , la  quale  scorre  per  tutta 
la  lunghezza  del  continente,  dai  limiti  più  boreali  sino  ai  più  au- 
strali, ma  tenendosi  sempre  più  vicina  alle  coste  occidentali  che  alle 
orientali. 

SI.  Monloitne  Rocciose  e Clilppevvoyan.  — La  parte  di 
questa  catena  montuosa  che  percorre  r.\nierica  settentrionale,  comin- 
ciando dal  mar  Glaciale,  forma  i monti  Chippewayan  nella  sua  parte 
settentrionale,  e nella  sua  parte  meridionale  la  catena  meglio  cono- 
sciuta sotto  il  nome  di  Montagne  Rocciose. 

BS.  CordiKlIere  e Ande. — Nell’.Vnierica  centrale  o iicir.\ine- 
rica  meridionale  la  stessa  catena  montuosa  cangia  nome,  forma  le 
Cordigliere  c lo  Ande,  si  eleva  ad  altezze  molto  iiiaggioti,  presenta 
moltissimi  picchi,  che  frequentemente  sono  veri  vulcani,  scorre  pa- 
rallelamente alle  costo  occidentali  ilei  continente  , e termina  nella 
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Terra  del  Fuoco,  là  dove  ha  fine  anche  il  continente,  nella  [lunta 
jiiù  australe,  chiamata  ca[to  Ilorn  (1). 

93.  Ande  della  Patagonia  e del  Chili.  — Fra  questo  punto 
più  australe  e il  Chili,  ritornando  verso  settentrione,  il  piede  delle 
Ande  si  bagna  nelle  acque  dell’Oceano  Pacifico,  e le  coste  sono 
quindi  dentellate  e accompagnate  da  una  serie  numerosa  di  isole  ; 
cosi  che  si  riconosce  che  nel  mare  v’ha  un  ramo  di  catena  montuosa, 
essendo  i capi,  t proraontorii  e le  isole  altrettante  sommità  di  mon- 
tagne sorgenti  dal  fondo  dell’Oceano  (2). 

Più  verso  settentrione  la  catena  delle  Ande  si  allontana  dalle  co- 
ste , lasciando  fra  sé  e il  mare  una  zona  piana  e ristretta , le  cui 
coste  non  sono  cosi  dentellate  e frastagliate  come  quelle  della  Pata- 
gonia, e mancano  affatto  d’isole  e di  sicuri  asili  pei  naviganti  (3). 

(1)  Le  Montagne  Rocciose  separano  le  pianure  del  centro  dcll’Anicric.'i  inglese 
r degli  Stali  Uniti  dalla  zona  occidentale  clic  manda  le  sue  acque  nel  grande  Oceano 
ed  è (lercoi’sa  da  iiirallra  catena  montuosa  luogo  il  iiltorale,  detta  delle  Alpi 
Marittime,  c nella  <|ualc  trovasi  il  monte  S.  Elia,  aito  quasi  18000  piedi.  A questa 
catena  det  Iiltorale  fanno  seguito  verso  mezzogiorno  la  Sierra  ANevada  ed  altre 
nella  California  sì  coiilinenlaìe  die  peninsulare.  C'altipianu  del  Messico  è percorso 
da  parcccliie  catene  montuose,  generalmente  dirette  da  nord  a sud,  sparse  di  vul- 
cani (il  Tiivlla,  ronzala,  il  Ciilima,  il  Cillallepelt  o montagna  della  stella,  cosi 
chiamalo  percliè  il  suo  cratere  sempre  fumante  si  vede  di  notte  come  nna  stella, 
il  Popocatepell  , allo  quasi  f8(X)0  piedi,  rjorullo,  sorto  in  una  notte  nel  I7o0)» 
fra  il  golfo  del  Mcsaìco  c il  (ìraiide  Oceano,  e distìnte  cui  numi  di  Sierra 
Mfidre,  Sierra  Verde  (che  f.i  segnilo  alla  parte  più  meridionale  delle  Montagne  Roc> 
ciose),  Allaniina,  ccc.  La  supcrlìcie  detrallipiano  riesce  quindi  divi.sa  in  pai  crchie 
graiiiiì  vallate,  in  una  delle  quali  siede  la  citl^  di  Messico,  a 74.HÌ  piedi  ai  ilissopra 
del  iiveiio  del  mare.  Ciia  singolarità  di  questo  altipiano  sono  certe  cavità,  delle 
ftarancag,  ossia  s<|uarciaUire  larghe  due  a tre  miglia,  spesso  profonde  più  di  mille 
piedi,  con  margini  scoscesi,  percoi se  da  correnti  e da  piccoli  lìumi,  e piene  d'aria 
molto  più  calda  di  quella  che  copre  le  pianure  circostanti. 

C2)  Queste  coste  patagoniche  somigliano  a quelle  della  Norvegia  per  la  loro 
dentellatura,  per  i fiordi  e per  i ghiacciai  che  vanno  a tcniiinare  ne!  mare. 

l.a  Terra  del  Fuoco  è un  arcipelago  separato  dair.Ainci  ica  coiilineutale  |)cr  mezzo 
di-ilo  streilu  di  Magellano.  Le  sue  isole  sono  aiichesse  fiastagliatc  da  baie,  e da 
seni  o fiordi  simili  a quelli  della  Scandinavia,  c contengono  multi  gliiacriai 
alimentati  dalle  nevi  di  monti  alti  fino  a (iUOO  piedi.  V'hanno  anche  torbiere  c 
dense  foreste  di  faggi.  (.V.  del  TraiL) 

(3)  Questa  zona  piana  è il  cosi  dello  giardino  della  rcpnblica  del  Chili. 

Nella  catena  delle  Ande  del  Chili  multi  picchi  s'iiirialzano  sino  al  di  là  del  limile 
delle  nevi  perpetue,  e parecchi  sono  vulcani  attivi. 

Nel  Chili  centrale  non  cade  pioggia  pel  lasso  di  nove  mesi,  e qiiimii  durante 
questo  tempo  le  montagne  c le  colline  vi  rimangono  in  generale  nude  o con  po- 
chi alberi  bassi  c roveti,  ina  quando  piove  si  coprono  di  una  vegetazione  bellis* 
siina  ma  passeggierà.  Net  Chili  scllen.lnon3lc  poi,  dove  la  pioggia  cade  una  volta 
soUitnIo  in  due  o Ire  anni,  tulio  il  |K»ndio  occidentale  e ripidissimo  delle  Ande  è 
^•mpre  d’una  soverchia  sterilità.  Invece  sono  boscosi  due  rami  secondarii  clic  si 
avanzano  verso  levante  jht  3iK)  o 400  inii;lia  nella  pianura,  (.V.  e/e/  Trud.) 
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94.  Anil«  del  Perù  e dell»  Bolivia.  — Mano  inano  cliu  le  Ande 
s’avanzano  verso  settentrione  e s'avvicinano  al  territorio  Ft*ruviano, 
la  loro  altezza  va  rapidamente  crescendo,  e le  loro  sommità  jier  tutto 
quel  tratto  s’ innalzano  al  di  là  del  limite  delle  nevi  perpetue.  Fra 
queste  v’ha  il  Nevado  d’Aconoagua,  alto  24000  piedi,  che  è il  punto 
più  elevato  di  tutto  il  continente  ot'cidentale.  — Questo  picco  era 
vulcanico  in  origine,  ma  in  nessuna  storia  si  trova  accennato  come 
un  vulcano  attivo. 

Al  nord  del  24°  parallelo  la  catena  prende  il  nome  di  ,\nde  del 
Perù  e della  Bolivia,  e si  trova  ad  una  distanza  considerevole  dalle 
coste  occidentali,  esistendo  fra  essa  e il  mare  un  desi^rto  .sabbioso. 

•&.  Cordigliere. — Al  nord  del  21°  di  latitudine  australe,  fino  al 
mare  dei  Caraibi,  le  Ande  cessano  di  essere  una  sola  e continua  ca- 
tena , ma  si  dividono  in  due  o più  catene  longitudinali , chiamate 
Cordùfliere,  e fra  loro  collegate  per  mezzo  di  catene  secondane  e tras- 
versali, cosi  che  il  loro  insieme  forma,  per  cos'i  dire,  una  rete  mon- 
tuosa, che  racchiude  molte  vallate,  le  quali  sono  assai  elevate  al  di- 
sopra del  livello  del  mare,  e formano  qua  e là  dei  rialti  e degli 
altipiani  molto  estesi.  Il  più  rimarchevole  tra  questi  rialti  è quello 
del  Desaguadero , che  ha  400  miglia  in  lunghcz.z.a,  30  a 40  miglia 
in  larghezza,  ed  un'altitudine  media  di  circa  13000  piedi  al  disopra 
del  livello  del  mare.  Parecchii  picchi  elevatissimi  circondano  (pesto 
immenso  altipiano , elevandosi  a più  di  8000  piedi  al  disopra  della 
sua  superficie,  e sorpassando  quindi  di  molto  il  livello  delle  nevi 
jierpetue. 

•«.  P»(«mI.  — Sopra  questo  estesissimo  altipiano,  la  cui  area  è 
tre  volte  quella  della  Svizzera,  trovasi  Potosi,  che  vince  in  altitudine 
tutte  le  altre  città,  essendo  a 13330  piedi  sopra  il  livello  del  mare,  con 
una  popolazione  di  30,000  abitanti.  Essa  è costruita  sul  fianco  set- 
tentrionale d’  una  montagna  chiamata  Cerro  di  Potosi  e ricchissima 
in  vene  minerali,  specialmente  d’argento  fi)- 

(I)  Gli  altipiani  compresi  fra  le  Condi|(liere  fruttano  esiilieraiili  raccolte  il' ogni 
biada  europea,  ed  hanno  molle  cilU'i  popolale  e assai  civilizzale  ad  altezze  uguali 
a quella  del  picco  di  TcnerilTa.  e villaggi  c iiiinicre  ad  altezze  eguali  a quella 
del  monte  Bianco  c spesso  anche  maggiori.  I.e  miniere  di  Poiosi,  |ier  esempio,  si 
trovano  a quasi  16200  piedi  al  dissopra  del  livello  del  mare  ; e Chiqiiisaca,  capi- 
tale della  Bolivia,  è a 15000  piedi,  in  mezzo  a campagne  ben  coltivate.  Il  lago 
di  Titicaca,  ampio  venti  volle  quanto  il  lago  di  Ginevra,  si  trova  presso  a gigaii- 
tesehe  e antichissime  rovine,  nella  valle  più  propriamente  detta  del  Desaguadero 
perché  attraversata  da  questo  iiunie,  e circondata  dal  .Nevado  di  Sorata , dall’  llli- 
iiiani  c da  altri  picchi  allusimi  l.a  cillii  di  Cii.sco,  di  50000  abitanti,  già  capitale 
deirinipero  degli  ineas.  e con  niaestuse  rovine  apparlenenti  a qiiesla  dinaslia,  si 
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97.  Pampini  della  Patagonia  e del  Hlo  della  Piata  o 
di  UuenoM  Ayrea.  — Siccome  la  grande  catena  delle  Ande  scorre, 
come  sii  già  detto,  lungo  le  coste  occidentali,  così  è da  aspettarsi 
che  dal  piede  d'essa  catena  sino  alle  coste  orientali  si  estendano  pia- 
nure assai  vaste.  K infatti  queste  pianure  esistono  neirAmerica  me- 
ridionale , e sono  occupate  nella  loro  parte  meridionale  da  deserti  o 
da  pampas  , chiamati  appunto  deserti  e pampas  della  Patagonia  c 
di  Uuenos-Ayres  , e colla  superficie  ora  sabbiosa,  ora  paludosa  ed 
ora  salina,  e capace  soltanto  di  produrre  meschini  pascoli  ed  alberi 
nani  (1). 

trova  in  un'altra  vallr  analoga  alle  precedenti.  L'na  terza  valle,  ancora  più  scttcn 
trionale,  u tt"  di  lai.  australe,  rullitene  le  miniere  d’  argento  di  Pasco,  a 444)00 
piedi  sul  livello  del  mare. 

Quasi  precisamciilc  sotto  l'eqiialorc  giace  la  città  di  Quilo,  capitale  della  repub- 
blica dell’ Equatore,  in  una  vallala  bellissima  clic  ba  la  >ucdia  altitudine  di  40000 
piedi,  la  lungbezza  di  !ÌOO  miglia,  la  larghezza  di  circa  50  miglia,  ed  è circondala 
da  molti  picchi  altissimi,  quasi  liilli  vulcanici,  ma  tuttavia  calle  cime  sempre  co- 
perte di  neve.  Tali  sono,  per  esempio,  l’.^nlisana,  il  Cotnpaxi,  il  Tunguragua,  il 
Chimborazo,  rillinissa , il  Carguairazo,  il  Piehincha  e il  Nevado  di  Cayambé,  che 
è collocato  precisamente  aireqiialore.  Il  suolo  di  questa  valle  è geocralmenic  buono, 
ed  una  primavera  |iercnne  lo  veste  d'mia  vegclazionc  esuberante. 

A settentrione  della  valle  ili  Quilo  le  (àirdiglierc  rormano  tre  rami,  clic  scorrono 
paralleli  nel  territorio  della  ^uova  (Iraiiada,  fino  al  mare  dei  Caraibi,  e l'uno  di 
C.SSÌ  si  prolunga  lungo  le  cosle  di  questo  mare,  nel  territorio  della  repubblica  di 
\'cnczucla. 

I passaggi  che  valicano  le  Ande  sono  numerosi,  ed  alcuni  di  essi,  specialmente 
quelli  che  mettono  da  un  allipiano  ad  un  altro,  sono  assai  elevati,  freddissimi  c 
molto  (lericolosi. 

Sul  versante  occidentale  delle  .\nde  calle  poca  o nessuna  pioggia,  e quindi  la  ve- 
getazionc  vi  è in  generale  povera  e stentala  ; ma  sul  versante  orientale  v’ha  multa 
umidità,  e combinata  col  calore  eccessivo  mantiene  una  vegetazione,  molto  ab- 
bondante, foreste  di  grandi  alberi  e folti  cespugli,  le  parli  più  elevale  sono  tut- 
tavia nude  e coperte  di  neve  c di  ghiaccio,  i mutamenti  di  tempo  vi  sono  repen- 
tini c violenti,  e vi  si  rimarca  lo  straordinario  fenomeno  di  correnti  d'aria  calda, 
anguste  e locali,  poco  dopo  il  Iramonio. 

(4)  la:  Ande  discendono  per  una  serie  di  l ipiani  alle  pianure  orientali,  che  sono 
pcrcor.se  da  fiumi  giganteschi,  e formano  i deserti  e i pampas  della  Patagonia 
c di  Buenos  Ayres , le  selve  del  fiume  delle  Amazzoni  c i llanos  dell"  Orenoco. 
Ma  verso  l'Oceano  Atlantico  il  suolo  si  innalza  di  nuovo  e forma  due  estesissimi 
rialti,  percorsi  da  catene  montuose,  rhc  dividono  l’uno  dall'altro  i tre  bacini  del 
Rio  della  Piata,  del  fiume  delle  Amazzoni  c deirOrciioco.  1/  allipiano  della  Vene- 
zuela e della  Guiana,  detto  anche  di  Parima,  si  estende  fra  I’  Orenoco,  il  fiume 
delle  Amazzoni  e il  mare,  è attraversato  da  oriente  a occidente  da  varie  catene 
montuose,  che  non  sono  inolio  alle  ma  assai  dirupale,  coperte  di  foreste  mae- 
stose c impenetrabili,  e scgiarate  da  pianure  sterili  durate  la  stagione  asciutta,  ma 
rivestile  di  un  tappeto  di  erba  verde-smeraldo  dopo  le  piogge.  L’allipiano  del  Bra- 
sile. Ira  il  liiimc  delle  ,\mazzoni,  il  Ilio  della  Piata  e il  mare,  è molto  più  ampio 
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98.  Selve  del  flame  delle  AmasMonl.  — Un'altra  parto 
delle  pianure  forma  il  gran  bacino  del  fiume  delle  .\mazzoni,  ri- 
ceve appunto  il  nome  di  selve  delle  Amazzoni , perchè  la  sua  su- 
jierficie,  di  più  che  due  milioni  di  miglia  quadrate,  è in  gran  parte 
rivestita  di  foreste  naturali,  e nella  rimanente  è coperta  di  pampas 
erbose.  (1) 

90.  l,lano«  dell’Orenoco.  — La  valle  dell’Orenoco,  che  è la 
terza  delle  parti  in  cui  è divisa  la  zona  bassa  dell’ America  ifieri- 
dionale , e caratterizzata  da  vaste  pianure  chiamate  ttanos  (pronun- 
ciasi alla  spagnuola  qlianoa),  coperte  di  alte  gramigne  e sparse  qua 
e là  di  palme,  che  servono  come  fari  o segnali  a guidare  i viaggia- 
tori per  quelle  regioni  inospitali  (2). 

del  precedente,  ha  una  forma  (rìan^olare.  occupa  ;^ran  parie  dell'iii>|K*ro  del  Bra* 
Mie  c delle  Uepiibblichc  del  Rio  della  Piala  e d'i'ra^uay»  è percorso  da  due  luti' 
glie  catene  monUio^c  parallele^  ha  magriinche  e intralciatissime  foreste  d’  alberi, 
pianure  rivestite  d'erba  dopo  le  piogge,  allrc  pianure  con  foreste  d’alberi  nani, 
pasture  eccellenti,  campi  di  biade,  e nella  sua  parte  sellentrionalc  c occidentale 
un  esteso  deserlo  arenoso. 

Delle  tre  estessmic  pianure  dell' America  del  Sud,  la  parte  meridionale  è la  più 
sterile.  Nelle  sue  parti  più  australi  è alTalto  deserta  e sabbiosa,  con  pochi  cespi 
d'erba  c bassi  sterpi  spinosi,  con  torrenti  che  scorrono  in  profondi  burroni,  e 
spesso  funestala  da  venti  iiii{)Ctuosi  e da  turbini.  SilTuttc  sleppe,  che  coprono 
lutia  la  Patagonia,  terminano  al  (iiiinc  detto  Rio  Colorado,  ove  cominciano  le 
terre  rosse  c calcaree  , che  formano  il  suolo  di  lutto  il  bacino  del  Rio  della 
Piala,  fra  le  Ande  c l'atipianu  dd  Brasile,  sono  ora  munolonauieiite  co|M!rle 
di  un’crim  grossolana  in  folli  cespi,  pascolo  inesauribile  per  innumerevoli  cavalli 
e buoi  seivulici,  con  pochi  alberi  solilarii  sparsi  qua  c a guisa  di  fari,  ora  ri- 
vestile d’erba  medica  verdissima  nella  stagione  delle  pioggic,  ma  di  spinosi  cardi 
nella  stagione  a.sciiitta,  ora  infestate  di  pantani  c di  paludi,  Icrniinano  contro  le 
Ande  con  foltissimi  boschi  di  alberi  nani  e di  cespugli  spinosi,  e in  inulte  parli 
sono  inondate  regolannenlc  ogni  anno  e fecondate  dalle  piene  dei  fiumi , ma 
spesso  alleile  riiiieslatc  da  incendii  che  distruggono  grandissime  quantilà  d’erhe 
riarse  e di  cardi  disseccali.  (,V.  del  Trnd). 

( l)  La  vogeUizionc  di  tali  foresfc  è così  densa  che  non  si  pii«»  penetrarvi  se  non  navi- 
gando sul  liunic  delle  Amazzoni  e suoi  affluenti.  Questa  regione  è attraversala  dall' e* 
quatorc.  11  calore  è solTocaiitc  lìii  nei  recessi  profondi  e cupi  delle  foreste,  dove 
non  penetra  un  soflìo  d'aria , e quando  le  pioggie  hanno  bagnato  d terreno  v’  ha 
un’umidità  eccessiva  che  produce  una  folla  nebbia.  Un  .silenzio  di  morie  regna 
dall’orlo  alPoccaso  del  sole,  (h>1  le  migliaia  di  animali  abitanti  di  questi  boschi  si 
uniscono  In  un  discordante  fortissimo  mugghio,  non  continuo,  ma  a sbalzi.  Nuovo 
silenzio  profondo  regna  a mezzo  la  notte,  ma  è rotto  presso  alPaurora.  da  un 
nuovo  rimugghiar  generale»  di  lutto  quel  selvaggio  coro.  (<V.  del  Trad). 

(!i)  Anche  queste  pianure,  come  le  precedenti,  sono  inondate  ogni  anno  dallo 
piene  dei  dumi  nella  stagione  delle  pioggic,  dall' aprile  sino  alla  line  d’ot- 
tobre; ed  allora  avviene  spesso  che  gran  quantità  d'animali  rimangano  annegali 
e producano  dei  miasmi  con  odore  di  muschio.  La  verdura  si  fa  bellissima  dopo 
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lOO,  AllecanI»  — Anche  neU’America  settentrionale,  come  nella 
ineriiiionale,  v’hanno  estesissime  pianure  fra  le  catene  montuose  occi- 
dentali (le  montagne  Rocciose)  e le  coste  orientali.  Ma  queste  pianure 
sono  attraversate  da  una  catena  di  monti,  parallela  si  a quella 
delle  montagne  Rocciose,  come  alle  vicine  coste  orientali,  c chiamata 
dei  monti  Allegani.  Tale  catena  montuosa  va  dunque  dal  Golfo  del 
Messico  sin  quasi  al  mar  Glaciale  Artico  e chiude  fra  sé  e lo  mon- 
tagne Rocciose  un’  area  di  più  di  3,000,000  di  miglia  quadrate.  (I) 
tOI.  Pianare  orientali  dell’ America  «ettenfrlonale.  — 
Fra  gli  Allegani  e l’Atlantico  si  estende  un’altra  pianura,  parallela  alla 
]>recedente,  di  quasi  eguale  lunghezza  da  nord  a sud,  ma  meno  larga. 
Le  coste  orientali,  con  cui  essa  termina  verso  l’Atlantico,  sono  den- 
tellato e frangiate,  a motivo  di  molte  baie  e di  molti  seni,  che  vi 
si  internano  e che  favoriscono  molto  il  commercio  e la  navigazione.  (2) 
toc.  E>n  Krnn  valle  del  Hlaalwiiipi.  — L’estesissima  pianura  che 
giace  fra  la  catena  degli  .\llegani  e le  montagne  Rocciose  6 percorsa 
d.al  Mississipl,  il  quale  è il  fiume  più  largo  e il  più  importante  del 
globo  dopo  quello  delle  Amaz^toiii,  ma  vince  questo  così  in  lun- 
ghezza, come  nel  numero  e neH’importanza  dei  suoi  tributarli  (Mis- 
suri,  fiume  Rosso,  .\rkansas,  Ohio,  ecc.),  come  vedremo  più  avanti. 

r innomlazionc  , ma  nella  siagione  asoiuUa  il  calure  eccessivo  riarde  le  erbe  e lu 
stesso  tcrrcnu,  il  vento  solleva  nembi  ili  polvere,  e se  a caso  vi  cade  una  scintilla 
di  fuoco,  nc  nasce  un  incendio,  che  si  eslende  aiiipianienic  dn  fiiinie  a fiume, 
distruggendo  tutto  quanto  vi  si  trova,  c lasciando  il  suolo  totalmente  calcinato. 

I/America  centrale  è occupata  dalla  continuazione  della  catena  di  lle  Ande,  che 
conta  molli  picclii  vulcanici,  dairampio  altipiano  de'fiiiatimala,  coperto  di  magni* 
fiche  foreste  primordiali  e da  pianure  rivestite  di  vegetazione  rigogliosissima. 

Le  Indie  OccidenUli  comprendono  le  grandi  Aniillc  (Porto  Rico,  Haiti  o San 
Domingo,  Oiaminaica  e Cuba),  importantissime  per  le  loro  produzioni  vegetali,  le 
piccole  Antille  e le  isole  Hahama,  che  furono  le  prime  isole  scoperte  da  Colombo 
nel  Nuovo  Mondo. 

Il  golfo  del  Messico  è interessante  per  la  corrente  d arqua  calda  della  appunto 
rorre«/e  del  fjolfo  {gnlf'ilrpftm  in  inglese),  che  ne  c.sce  e va  attraverso  TAllan- 
tico  a raddolcire  il  clima  delle  coste  occidentali  deirKuropa. 

(4)  Questa  catena  di  monti  sorge  sopra  nn  altipiano  avente  la  stessa  direzione 
da  stid'Ovest  a nord-est,  alto  da  4(>00  sino  a <4000  piedi  sul  livello  de!  mare,  ed 
è pcopriammUe  formalo  in  alcune  parti  da  tre,  in  altre  da  cinque  serre  di  Ikissì 
inoliti,  di  rado  sorpassanti  rattezza  di  50lH)  a <4000  piedi,  separati  da  fertili  vai* 
late  longitudinali,  tagliale  trasvcrAalmentc  da  fiumi,  e distinte  coi  nomi  di  Allc- 
gant  pi'upriamenlc  delti  e Monti  Azzurri  verso  il  sud,  di  tnonlagiie  Verdi,  monta- 
gne Bianche,  ecc.,  verso  il  nord.  (.V.  del  Trrtd,) 

(i)  Molli  rumi  navigabili  mettono  nltrcsi  in  coiiiiinicazione  (piesle  coste  colle 
pianure  interne  c fertilissime,  e sovr’essi,  come  sopra  i seni  c le  baie,  sorsero  e 
crescono  coiitinniunenlc  parecchie  Ira  le  città  più  popolale,  ricclic  e importanti 
degli  St.ali  rniti.  quali  sono  Wasliinglun.  Piladellia.  Nnova-Vork,  Boston,  ecc. 
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flOS.  Le  praterie.  — Fra  i caratteri  particolari  delle  basse  terre  del 
nuovo  continente  sono  specialmente  da  annoverarsi  le  praterie.  Sono 
vaste  pianure,  generalmente  coperte  di  folta  erba , u siffattamente 
piane  e di  uniforme  livello,  che  è im{xjssibile  rifiutarsi  a crederle 
un  antico  fondo  di  un  estesissimo  bacino  d’acqua,  jxtich»!  soltanto  i 
sedimenti  prodotti  dall’  acqua  possono  dare  origine  ad  un  livello 
cosi  uniforme. 

E restensione  di  alcune  fra  queste  pianure  è così  grande,  che  il 
viaggiatore,  stando  nel  loro  centro,  vede  tntt’airintorno  terminare  il 
paese  con, un  orizzonte  circolare,  come  se  fosse  in  alto  mare,  sul 
ponte  di  un  bastimento.  Siccome  poi  non  v’  hanno  nè  strade  né 
sentieri  che  attraversino  queste  pianure,  così  i viaggiatori,  che  vi  si 
avventurano,  non  possono  guidare  i loro  passi  che  colla  bussola  o 
coll’osservazione  delle  stelle  (1). 

(1)  In  alcune  parli  però  le  pi.inurc  fra  gli  Allej^ani  e le  Montagne  Roccios»? 
presentano  altri  aspetti.  Verso  il  sikIh^sI,  lungo  la  liast!  ilell'  altipiano  del  .Messico, 
v'ha  ini  deserto  sabliio.so,  largo  tOO  o !illO  miglia;  le  pianure  ilei  Texas  sono  aride; 
verso  ponente  v’iinnno  anche  aride  steppe,  riarse  nell'estate,  ina  freddissime  nel- 
l'inverno;  alle  fori  del  Mississipì  si  trovano  delle  paludi  estesissime,  malsane  e 
cn|iertc  di  folla  vegetazione;  le  coste  del  tìolfo  del  Messico  hanno  un  carattere 
affallo  tropicale:  ampie  pinete  ingroinbrano  alcune  parti  del  sud-est  c gran 
parte  della  Rorida;  e foreste  grandissime,  con  azalee,  rododendri,  giganteschi  ci- 
pressi, altissimi  liipiliferi,  sicomori,  aceri,  liri,Klendri , ecc. , coprono  le  rive  del- 
rOhio,  mentre  la  praterie  sono  sparse  di  piante  gigliacec  con  fiori  eleganti  , 
di  gruppi  di  magnolie,  di  Inlipiferi , oppure  di  mirti  , di  az.dec,  ecc,  oppure  di 
«luercic  c di  noci,  secondo  le  latitudini  c le  diverse  circostanze  del  suolo,  c vi  pa- 
scolano branchi  innumerevoli  di  cavalli  selvatici,  di  hissonli  e di  cervi. 

Verso  settentrione  l'asiietto  si  fa  piu  severo;  intorno  al  lago  W'innepog  trovansi 
grandi  foreste,  poi  segue  una  stentala  vegetazione  di  erba,  c verso  il  mar  Glaciale 
la  terra  è sterile  c co|>erla  di  numerosi  laghi.  Il  CDnadà  contiene  milioni  il' acri 
di  suolo  ecrcllentc  con  immense  foreste  di  pini  e d'alicli  particolari,  che  nell' in- 
verno sembrano  convertiti  in  alberi  di  ghiaccio.  .VI  liti."  grado  di  latitudine  bo- 
reale il  suolo  è sempre  gelalo  alla  profondità  di  pochi  piedi  sotto  la  siipcrlicie  ; 
Inllavia  in  alcuni  luoghi  gli  alberi  crescono  fin  al  (i4.”  parallelo.  Piu  al  sellen- 
Irione  cessano  all'atto  le  foreste,  e vi  succede  no  de.serlo  sterile,  ignudo,  sempre 
pio  scpiallido  quanto  più  vicino  al  mar  Glaciale,  piragonahile  quindi  alle  pianure 
più  boreali  ilella  Siberia. 

ISnlla  o pochissimo  si  sa  delle  terre.  Artiche,  cioè  della  terra  di  Baflin  c delle 
altre  lì  virine.  Alcune  isole  del  nord-est  forniscono  legname  da  costruzione;  e 
rpiella  di  Terra  Nuova  iiianlieuc  colla  pesca  una  popolazione  di  70,00(1  anime. 

I.a  struttura  geologica  di  lotta  l'.Vinerira  Seltentrionalc  somiglia  a quella  del- 
I' Kuropa  liorcale , essendo  ricca  di  graniti,  di  senz/i,  di  carhon  fossile,  «"cc.; 
la  costa  occidenlalc  lullavia.  come  molle  parli  delle  Cordigliere  e delle  .inde,  con- 
tiene vari  vulcani,  e si  collega  per  mezzo  dell'  .Vrci[ielago  delle  isole  Aluilichc. 
che  sono  quasi  mite  vulcani  attivi,  colla  zona  vulcanica  dell' .Asia  orientale,  che 
.comprende  il  Kainiscialka.  le  isole  ('.unii,  il  Giap|ionc,  ecc. 
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VII 

rONFKJlìRAZIONK  DKU.K  TERRE. 

IM.  Métk  frr«|nensi%  della  forma  penlnavlare  eolie  punir 

>rrMo  II  Hud  o uno  dfM  f.itti  [>ìù  rininnhevoli  della  configura- 

, la  (ìroenlaiiilia,  dii*  U'rmina  vor^o  rAllnitlioi  col  rapo  rnrc>sc)l,  c 
i|uasi  sciiipro  co|>oi*la  «li  nove  c ili  ^iliiacci  hi  tiilta  la  Mia  rsU'iisionc;  le  r4»slc  sono 
fraslajilialu  «la  lionli  r aiMniiipa^tialr  ila  ÌMik;  «•otianlu  in  poclii  liioglii  privilc- 
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/.ione  delle  terre.  Le  punte  estreme  sono  di  solito  anche  accompa- 
gnate o circondate  da  una  o più  isole;  e là  dove  queste  isolo  non  si 
vedono,  si  scoprono  col  mezzo  di  scandagli  dei  banchi  sottomarini  che 
no  fanno,  per  cosi  dire,  lo  veci.  Basta  guardare  un  planisfero  od  un 
mappamondo  per  vedere  la  realtà  di  questo  fatto. 

tOS.  t<<A  penlMola  deil’.%merlen  meridionale  può  servire 
come  primo  esempio,  presentando  sopra  una  grande  scala  la  forma 
accennata.  È un  triangolo,  che  volge  la  sua  base  verso  settentrione 
e il  cui  vertice  giace  nell’Oceano  Australe , e termina  col  promon- 
torio detto  Capo  Horn.  Si  può  dire  che  questo  vertice  è rotto  dal- 
l’Oceano in  una  moltitudine  d’isole,  la  più  grande  delle  quali,  se- 
parata dal  continente  per  mezzo  dello  stretto  di  Magellano,  è detta 
Terra  del  Fuoco,  perchè  parecchi  picchi  vulcanici  vi  si  innalzano 
fino  a 4000  piedi  d’  altezza.  La  più  australe  di  queste  isolo  dell’  ar- 
cipelago del  Fuoco  è quella  che  termina  col  già  citato  Capo  Ilorn. 

1041.  I.a  'penlaola  dell’America  ■ettentrlonale  ha  una 
forma  analoga  alla  precedente,  essendo  il  suo  punto  più  meridionale 
formato  dal  Messico;  ma  invece  di  terminare  nell’ Oceano , è unita 
coir  America  meridionale  per  mezzo  dell’  America  centrale,  che  può 
essere  considerata  come  un  grande  istmo , quantunque  i geografi 
siano  soliti  a dare  questo  nomo  alla  sola  sua  parte  più  meridionale, 
chiamata  appunto  Istmo  di  Panama. 

lOl.  l/Arelpel«K«>  delle  Indie  oecldentnli  sta  coll’America 
settentrionale  negli  stessi  rapporti,  che  l’arcipelago  del  Fuoco  coll’A- 
merica meridionale.  Questo  gruppo  d’isole,  celebre  perchè  fu  il  tea- 
tro della  gran  scoperta  di  Colombo,  sta  in  quel  tratto  di  mare  che 
ò chiuso  fra  le  coste  settentrionali  dell'  America  del  Sud  e le  me- 
ridionali dell’America  del  Nord.  Quando  Colombo  intraprese  il  suo 
viaggio , si  era  prefisso  di  giungere  in  India  attraversando  1’  emi- 
sfero occidentale  del  gioito,  e quando  arrivò  all’isola  di  San  Salvatore, 
che  è una  delle  isole  Bahama,  credette  d’aver  toccate  le  coste  dell’ In- 
dia; da  ciò  venne  il  nome  di  Indie  occidentali  a queste  calle  isole 
vicine,  che  furono  successivamente  scoperte,  e che  ricevono  comu- 
nemente dai  Francesi  e da  altri  geografi  il  nomo  di  Antille. 

/Queir  ampio  matto  di  mare  racchiuso  fra  le  coste  delle  due  Ame- 
riche e dalla  catena  delle  Indie  Occidentali,  forma  il  Golfo  del  Messico 
e il  mare  dei  Caraibi , che  sono  l'uno  dall’altro  divisi  mediante  ■ 
un’isola  dello  stesso  grupjio  delle  Antille  (Cuba). 

giati  vetlonsi  prati,  e Irovansi  sorbi,  faggi  c solici,  1110  nani;  c i gliiaccioi  srenilono 
assai  s|>esso  per  i fiordi  sino  al  mare,  v rompendosi  danno  origine,  come  quelli 
del  mare  polare,  ai  ginarci  galicggianli , che  vengono  portali  ilallc  acque  sin  alle 
coste  seticiilrionali  ed  orientali  dcir.\nnTir  i 
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tM.  Ita  peniaala  dell»  Florida  presenta  un  altro  esempio 
della  forma  in  discorso.  E il  punto  dell’  America  settentrionale  che 
più  d'ogni  altro  si  protende  verso  sud-est,  avanzandosi  fra  l’Oceano 
Atlantico  e il  Golfo  del  Messico,  e terminando  col  Capo  Sable,  di- 
rettamente al  nord  del  porto  e della  città  di  Avana  nell’  isola  di 
Cuba. 

fon.  Ei»  Callforala  Inferiore  ha  anch’  essa  la  forma  penin- 
sulare, ed  è diretta  verso  mezzodì.  Giace  sulla  costa  occidentale  del 
Messico,  e ne  è separata  per  mezzo  di  un  golfo  dell’Oceano  Pacifico, 
chiamato  appunto  Golfo  della  California;  e termina  verso  mezzodì 
col  promontorio  chiamato  Capo  di  San  Luca. 

HO.  l.a  Graenlandia  presenta  un  altro  esempio  della  solita  for- 
ma peninsulare,  prolungandosi  verso  mezzodì  nell’Oceano  Atlantico 
in  un  angolo  acuto,  che  finisce  col  Capo  Farevell,  circondato  da 
un  gruppo  di  isole. 

Etl.  ■.'Africa  è nell'Antico  Mondo  il  più  grande  esempio  della 
forma  peninsulare.  E triangolare  come  1’  .\merica  meridionale , pre- 
senta la  base  verso  il  nord , e termina  in  punta  verso  mezzodì.  In- 
torno a questa  punta  non  sorgono  isole,  ma  in  loro  vece  v’ha  il 
banco  di  Lagullas,  ben  noto  ai  naviganti. 

■f  •.  Aaatrall»  ha  una  forma  analoga,  terminando  coll’  isola 
della  Tasmania,  conosciuta  anche  sotto  il  nomo  di  Terra  di  Van 
Diemen. 

IfS.  1.»  tVaova  Eelanda  ha  sopra  una  scala  più  piccola  la 
stessa  forma,  terminando  verso  mezzodì  con  un’isola  chiamata  Nuova 
Leinster. 

HA.  E poi  degno  di  rimarco  che  questa  tendenza  alla  forma  pe- 
ninsulare con  un  vertice  al  polo  australe,  non  si  trova  soltanto  nei 
continenti,  ma  benanche  nelle  più  piccole  ramificazioni  delle  terre, 
che  danno  origine  ai  golfi,  alle  baje  e ai  mari  interni. 

HA.  La  peninola  ll»erlca  è un  esempio  di  questa  tendenza, 
giacché  presenta  una  punta  verso  mezzodì,  che  forma  il  promonto- 
rio di  Gibilterra,  ed  è separata  dall’  Africa  mediante  lo  stretto  dello 
stesso  nome. 

HS.  La  peninola  Italiana  si  avanza  nel  Mediterraneo,  ed  ha 
intorno  alla  sua  estremità  meridionale  le  isole  Lipari  , di  Sicilia  e 
di  Malta. 

H9.  La  peninola  ellenica  ha  la  stessa  disposizione,  terminando 
colle  coste  frastagliate  della  Morea,  ed  essendo  circondata  dalle  isole 
Jonie  e da  altre. 

■ td.  Bella  Crimea  si  può  dire  lo  stesso,  perchè  termina  verso 
mezzodì  coir  angolo  vicino  al  quale  è costrutta  Sebastopoli. 
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am.  I.n  pcnisoln  «randlnaTa,  che  comprende  la  Svezia  e 
la  Norvegia,  ed  è collidala  fra  l’Oceano  Atlantico  e il  Mar  llaltico, 
presenta , come  le  altre , una  punta  verso  il  sud  , e la  Zelanda  ed 
dtre  isole  minori  circondano  questa  punta. 

tSO.  Ei’Earop»  Intera  è da  Humboldt  considerata  come  una 
grandissima  jicnisola  attaccata  al  continente  asiatico,  e chiusa  fra  il 
Mediterraneo  e il  mar  Nero  da  una  parte , e l’ Atlantico  e l’0(»ano 
Artico  dall’  altra. 

ttl.  t.a  peni«ola  Indiana  si  avanza  nell’  Oceano  verso  mez- 
zogiorno, ha  come  le  altre  una  forma  triangolare,  e l’isola  di  Ceilan 
presso  al  suo  vertice  australe. 

Ite.  India  al  di  lA  del  Cranpe.  — Lo  stesso  si  può  dire  del- 
l’India al  di  là  del  Gange  ed  al  sud  della  China,  che  comprende  la 
Ciichinchina  e i regni  di  Siam,  dei  Uirmani , ecc. , jierchà  termina 
nel  promontorio  di  Malacca , il  cui  punto  estremo  verso  mezzodì 
^Kirta  Singapore  ed  è circondato  dall’  Arcipelago  Indiano. 

1S3.  DlafribnBlone  penerale  delle  terre  e dell’  ae- 
qna.  — Si  può  dividere  il  globo  in  due  emisferi  in  tal  modo,  che  l’uno 
d’  essi  comprenda  la  maggior  quantità  di  terra  ferma,  e l’altro  la 
maggior  quantità  d’acqua.  Il  primo  ha  il  suo  centro  sulla  costa  meridio- 
nale deU’lnghilterra,  l’altro  nella  Polinesia.  Se  un  osservatore  potesse 
innalzarsi  direttamente  sopra  il  primo  di  questi  due  punti , in  modo 
da  comprendere  collo  sguardo  un  intero  emisfero  del  globo,  egli  ve- 
drebbe tutta  l’Europa,  l'Asia,  l’Africa,  l’America  selientrionalc  e gran 
parte  dell’America  meridionale:  e le  sole  terre  che  rimarrebbero  nel- 
l’altro emisfero  sarebliero  la  parte  meridionale  dell’America  meridio- 
nale, l’Oceania  e le  isole  dell’Arcipelago  Indiano. 

La  figura  collocata  al  principio  del  capitolo  seguente  rappresenta 
i due  emisferi  ora  descritti  ; ed  è la  riproduzione  d’  una  figura  con- 
tenuta nell’Atlaute  di  Geografia  fisica  di  Alessandro  Johnston,  meri- 
tevole d’essere  caldamente  raccomandato  agli  studiosi,  che  desiderano 
di  comprendere  meglio  i trattati  di  Geografia  fisica  (1). 

(1)  Mono  costoso  c più  facile  ad  aversi  è per  noi  l'.tt/niitc  pel  Cosmos  di  Bromme, 
piibhiirato  a Slocearda  e già  Filalo  nelle  aggiunte  siiM’  Europa. 

l.'Atlanlr  di  Julinslun  t>  in  ingirse  . giieslo  di  Bromme  in  tedesco  ed  .veompa- 
gnalo  da  un  testo  esplicativo  pure  in  tedesco,  eil  ambedue  sono  fatti  sul  modello 
di  quello  più  celebre  di  Ikrgliaiis.  c.sso  pure  iti  tedesco. 

E’atlaiitc  del  Bromme  consta  di  4i  tavole  disegnate  esattamente,  con  suflirienle 
cliiai'cz/.a  c con  qualche  eleganza,  delle  quali  le  prime  tee  rappreseiilaiio  gli  emi.sfcri 
celesti,  le  eoslcllazioni,  il  sistema  polare,  i pianeti,  i movimenti  della  lima,  cd  altri 
falli  relativi  all' .l</ronamtn  ; la  5."  la  terra  in  generale  considerala  sotto  vari! 
aspetti,  e la  0."  le  più  rimarchevoli  altezze  dei  munti  l.e  tavole  7;  8,  9,  10.  1 1 e 
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tS4.  ForniMxlone  del  flaml.  — La  principale  origine  di  tutti 
I fiumi  è l'eva|KDrazione  dell’acqua  del  mare.  La  superficie  del  mare, 
che  abbiam  già  detto  altrove  essere  tre  volte  quella  di  tutte  le  terre 
insieme  unite,  va  soggetta  ad  una  continua  evaporazione,  nella  quale 
l’acqua  pura  si  trasforma  lentamente  in  vapore  e abbandona  il  sale 
e le  altre  sostanze  solide  che  tiene  in  soluzione.  I vapori  cos'i  for- 
mati s’innalzano  nell'atmosfera,  si  mescolano  ad  essa  e vengono  tras- 

13  si  rircriscoiio  illt  Otologia,  cunlcnendo  la  ilislribuzione  ilei  sislciiii  di  mon- 
tagne, parecchie  carte  geologiche  c la  distriliiizione  geografica  dei  vulcani,  l-a  15.' 
e la  14.’  si  rireriscono  al  mngiu  li.imn  Ivrrrstrf,  la  15  *,  la  111.".  la  17.’  o la  18.' 
all'tdro7ra/fa,  cioè  alle  marre,  alle  correnli  marine,  ai  venti  marini,  ai  liiimi,  ai  laghi 
ccc;  la  Iti.*,  la  2(1.'  e la  21.’  all'orin.  eioè  alle  linee  isolerniichc,  alle  linee  isoliariche 
(delle  eguali  pressioni  haruniclriclie) , alla  111111(111:1  almnslerica  ed  alla  pioggia  nei 
diversi  paesi.  Dalla  22  ’ alla  50.*  rappresentano  l’Enrupa,  l'.4sia,  l'.tfriea  e rAiiicrica,e 
più  particolarmente  la  (ìerinania  e l’ Europa  meridionale,  avendo  riguardo  alle 
regioni  munliiosr,  alle  catene  di  iiionlaguc  ed  alle  pianure.  La  dislrihiizioiie  geo- 
gralica  delle  piante  è rappresculala  dalla  tavola  51 , i|uclla  degli  animali  dalle 
tavole  52  e 55 , e cpiella  delle  razze  umane  dalla  lovola  54.  Le  tavole  5!),  50 
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portati  in  una  direzione  o in  un’altra  dalle  correnti  atniosfenche  ; e 
quando  la  temperatura  s'abbassa  o agisce  l'elettricità  si  condensano 
in  vapore  visibile , ossia  in  nubi.  Queste  vanno  alla  lor  volta  ad 
accumularsi  intorno  ai  punti  più  elevati  delle  terre,  sì  addensano 
lungo  le  catene  montuose  e intorno  alle  montagne  isolate,  e sotto 
l’azione  di  correnti  aeree  ancora  più  fredde  o del  freddo  stesso  delle 
nevi  perpetue  si  condensano  maggiormente  e ricadono  sulla  terra 
sotto  forma  di  pioggia  o di  neve.  Dell’  acqua  che  viene  cosi  a ba- 
gnare il  suolo,  una  piccola  parte  si  evapora  di  nuovo,  ma  la  maggior 
parte  d’essa  scorre  alla  superfìcie  del  suolo  verso  i luoghi  più  bassi, 
od  è assorbita  dal  suolo  stesso,  ed  alla  fine  si  raccoglie  a produrre 
le  sorgenti,  i torrenti  e i ruscelli,  che  riunendosi  fra  loro  formano 
i fiumi , i quali  vanno  a finire  al  mare , dove  la  loro  acqua  rico- 
mincia ad  evaporarsi  ed  a produrre  gli  altri  fenomeni  fisici  or  ora 
accennati. 

tM.  Effetti  d’ana  eatenn  montaoaa  iMolata.  — Quando 
un  tratto  di  paese,  circondato  da  ogni  parte  dal  mare,  è attraversato 
da  un’alta  catena  di  montagne,  l'acqua  che  ha  origine  dalle  pioggie 
o dalle  nevi  discende  pei  due  lati  della  catena,  formando  de’piccoli 
ruscelli,  che  unendosi  fra  loro  formano  dei  ruscelli  più  grandi,  dei 
fiuraìcelli  e finalmente  dei  fiumi.  E questi , seguendo  il  declivio  e 
la  direzione  delle  valli,  scendono  da  una  parte  e dall’altra  della  ca- 
tena sino  al  mare.  In  tal  caso  la  generale  direzione  dei  fiumi  forma 
di  solito  un  angolo  retto  con  quella  della  catena  montuosa  che  attra- 
versa il  paese,  la  loro  rapidità  è proporzionale  alla  maggiore  o mi- 
nore inclinazione  generale  del  suolo , e la  lunghezza  dipende  dalla 
distanza  della  cresta  della  catena  dall’ una  o dall’ altra  costa. 

tM.  E«empll  nell’  antico  continente  e nell’  America 
meridionale.  — Un  grandioso  esempio  di  questo  fatto  è offerto  da 
tutto  l’antico  continente,  il  quale,  com’è  già  stato  detto  altrove,  è 
attraversato  da  levante  a ponente  da  una  zona  montuosa,  che  scorre 
molto  più  vicino  alle  coste  meridionali  che  alle  settentrionali.  I fiumi 
infatti , che  scendono  verso  mezzodì , sono  generalmente  brevi  e 


c 37  rappresenUno  varie  scene  c diversi  reiiomeiii  sinj;ulari,  come  deserti,  furesle 
vergini,  monlagne  di  granito,  pianure,  aurore  boreali  , trombe  marine,  ecc.  E 
fìnalmeiite,  le  iiKime  cinque  (avole  si  riferiscono  alla  Geografia  storica,  rappre- 
senlando  il  mondo  noto  agli  antichi,  i viaggi  d’ .Alessandro  il  Cìrande,  l’Impero 
Romano,  le  vie  di  commercio  degli  antichi  e le  recenti  scoperte  marittime. 

Sarebbe  a desiderarsi  che  qualche  editore  italiano  riproducesse  questo  .Atlante 
nella  nostra  lingua , e venisse  cosi  a rendere  più  facile  e per  conseguenza jainchc 
più  popolare  lo  studio  della  Geugralia  lisica  t\.  del  Trnd.) 
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rapidi , lueuire  quelli  ehe  si  dirigono  al  nord  jxjrcorrono  pianure 
estesissime,  e vanno  al  mare  molto  lenti  e per  un  corso  molto  più 
lungo. 

Un  altro  esempio  ci  è presentato  dall'America  meridionale.  La 
catena  delle  Ande  l’attraversa  tutta  da  nord  a sud,  molto  più  presso 
alle  coste  occidentali  che  alle  orientali , e quindi  dà  origine  verso 
occidente  a fiumi  brevi  e rapidi,  e verso  oriente  ji  fiumi  veramente 
giganteschi  e lentissimi. 

Nella  parte  più  settentrionale  delle  Ande  la  principale  catena  si 
divide  in  parecchie  catene  minori  e parallele,  che  producono  un 
sistema  complicato  di  gole  e di  valli , per  le  quali  le  acque  scor- 
rono in  diverse  direzioni , cosi  che  ai  fiumi  verso  levante  e verso 
ponente  altri  sene  aggiungono,  che  vanno  verso  tramontana  o verso 
nord-est,  a terminare  nel  mare  dei  Caraibi  (1). 

Effetti  delle  eatene  parallele.  — Quando  un  paese 
è attraversato  da  due  catene  parallele,  i loro  fianchi  che  vengono  a 
toccarsi  formano  una  valle  più  o meno  grande;  e quindi  l'acqua, 
discendendo  per  questi  fianchi  fino  al  punto  più  depresso  dove  essi 
si  incontrano,  forma  delle  correnti,  che  vengono  a riunirsi  sul  fondo 
della  vallo  intermedia,  e vi  formano  un  fiume  unico,  il  quale  si  scava 
un  letto  in  questa  valle  e scorre  parallelamente  alle  due  catene  mon- 
tuose fino  a che  giunge  al  mare. 

Pert«t«  del  Huml.  — Nell’ascendere  un  fiume,  ossia  nel 
percorrerlo  contro  la  corrente , si  trova,  com'è  da  aspettarsi,  che  la 
quantità  dell'acqua  va  mano  mano  diminuendo,  quanto  più  grande 
è la  distanza  dalla  foce  ; perchè  la  quantità  totale  dell’  acqua  che 
forma  un  fiume  dipende  dal  numero  dei  tributarli,  e mano  mano  che 
si  ascende  verso  l’origine  del  fiume  principale,  va  sempre  dimi- 
nuendo il  numero  dei  tributarii  che  gli  forniscono  l’acqua. 

tSO.  Tribolarli  del  Homi  plùffrandl.  — Quando  un  fiume 
è assai  lungo  e ricco  d’acqua,  anche  i suoi  tributarii  principali  sono 
fiumi  di  molta  grandezza  ed  importanza;  e talvolta  si  chiamano  tri- 
butarli certi  fiumi , che  sono  più  grandi  di  altri , i quali  vengono 
considerati  come  fiumi  principali. 

1S9.  Eeemplo  del  MlMorl.  — Cos'i,  per  esempio,  il  Mississipi 
riceve  come  tributarii  dei  fiumi  di  molla  grandezza  e importanza, 

(1)  Con  proporzioni  iiifinilaniente  più  piccole,  ma  altrettanto  chiaro  è l'esempio 
iilTertu  dairilalia  peninsulare,  della  quale  abbiamo  giù  veduto  in  addietro  che  i 
liumi  verso  I' .tilriaticu  sono  multo  più  brevi  c rapidi  di  qiirlli  verso  il  Medi- 
terraneo. 

(Mola  del  Trnd.) 
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quali  sono  il  fui mo  Rosso,  l'Arkansas,  rOluo,  il  Missiiri  u rillinois. 
Ed  anzi,  se  fosse  legge  generale  che  quando  due  fiumi  vengono  ad 
incontrarsi  e formano  un  fiume  unico,  il  maggiore  dei  due  dovesse 
considerarsi  corno  il  ramo  principale,  e quindi  dovesse  ricevere  il 
nome  stesso  del  fiume  risultante  dalla  loro  unione,  si  dovrebbe  chia- 
mare Missuri  il  Mississipi  suiieriore,  e Mississipi  superiore  il  Missuri, 
jiorchò  il  fiume  che  riceve  quest’  ultimo  nome  è molto  più  grande 
ed  importante  dell’  altro. 

tSl.  fSpartiaeqae.  — Non  è a credersi  che  il  bacino  d'un  fiii- 
nic  consista  sempre  m una  vera  valle,  formata  da  due  sujierficie 
molto  inclinale,  le  quali  vengano  a toccarsi  ed  a formare  un  angolo 
nel  centro  della  valle,  e che  sia  sempre  limitato  luti’ all' intorno  da 
catene  montuose  di  altezza  considerevole  ; ma  spesso  si  trova  che 
la  inclinazione  è quasi  nulla  o quasi  impercettibile,  e che  la  linea 
culminante,  che  forma  i limiti  d’un  bacino  e divide  quindi  le  acque 
fluenti  in  un  bacino  da  quelle  scorrenti  nei  bacini  circostanti,  ha 
un’altitudine  appena  sensibile,  e incomparabilmente  più  piccola  di 
quella  delle  montagne  (1). 

t39.  Portale.  — Quando  la  navigazione  d’un  fiume  ù implodila 
por  un  certo  tratto  da  cascalo,  da  rapide,  da  scogli  o da  altri  simili 
ostacoli,  quel  tratto  di  fiume,  jiel  (piale  è necessario  («rtare  in  altri 
modi  le  mercanzie  e talvolta  anche  le  barche  e i bastimenti,  a fine 
di  raggiungere  l’altra  parte  navigabile,  vien  detto  dagli  Inglesi 
fnrtage  (3). 

tSS.  Fiaml  dell’Ameriea  «ettentrloimle.  — Elsseiido  que- 
sta parte  del  nuovo  continente  attraversata  da  duo  jirincipali  catone 
montuose , che  sono  le  Montagne  Rocciose  e gli  Allegani , e che 
sono  prossimamente  jiarallele,  essa  rimane  divisa  in  tre  zone,  le  quali 
vanno  da  tramontana  a mezzodi , trovandosi  quella  di  mezzo  rac- 

t 

(1)  Que.slu  linea  die  divide  im  bacinu  idrografico  da  un  altro  è delta  Sfmrh- 
acque. 

Da  questo  si  vede  anche  come  vadano  errali  ifiiei  geografi , che  nel  diM‘gnare 
le  carte  geografiche  indiniiio  a loro  talento  delle  catene  di  nmiilagiie  in  ogni 
luogo  ove  si  trovi  una  divisione  fra  due  diversi  bacini  idrografici. 

Dubbiamo  |iui  anche  aggiungere  che  le  catene  iiiuniuuse  inm  soUanto  non  limi- 
tallo  seniiire  i bacini  dei  liuiiii,  ma  bene  spesso  scorrono  in  varie  dÌr<-zioni  nei 
bacini  slcs>Ì,  ctisi  che  i filimi  le  attraversano,  passando  per  gole  o valli  sIreUi.s- 
siine.  Il  Itodaiio.  1 hiha,  il  Heno  ed  altri  fiiiiirt  euroiK'i  attraversano  a (p*eslo 
modo  alirellantc  catene  nioiitnose,  come  si  può  vedere  <lallc  aggiunte  relative 
alla  (ieogralia  tisica  ddl'Kuropa.  {\nfa  fìet 

(^2)  H,  per  quanto  sappininii,  lum  c*è  in  italiano  un  vtirabolo  geiieraliiiente  lice* 
vnio.  elle  i ui  ris|Kinda  a ipieslo  iiuim'  straniero. 
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chiu.s,a  fra  le  due  catone  inoitluosc  succitate,  l’orientalo  fra  gli  Al- 
legam  e l’Atlantico,  c l’occidentale  fra  le  Montagne  Rocciose  o il 
Pacifico.  E la  diversa  inclinazione  di  queste  zone  rispetto  ai  punti 
cardinali  della  terra  dà  origine  a tre  diflerenti  direzioni  nei  fiumi 
che  le  percorrono. 

tSl.  Fiumi  dell»  xon»  orientale.  — I fiumi  che  sono 
formati  dalle  acquo  scorrenti  sul  fianco  orientale  degli  Allegani  si 
dirigono  ad  oriento,  verso  l’ Atlantico,  ed  essendo  piccola  la  distanza 
di  quei  monti  dal  mare , e quasi  piana  la  superficie  fra  questo  e 
quelli,  la  lunghezza  dei  fiumi  non  è grande,  e piuttosto  rapide  sono 
le  loro  correnti. 

fl3&.  Fiumi  della  aona  oeeldentale.  — Altrettanto  si  deve 
dire  delle  acque  che  scendono  dal  fianco  occidentale  delle  Montagne 
Rocciose,  e formano  una  serie  di  fiumi,  i quali  vanno  verso  ponente 
a slwccare  nel  Pacifico. 

ISA.  Il  Mlnaittslpl  e I «uol  tributarli.  — La  grande  esten- 
sione del  bacino  che  è chiuso  fra  le  catene  degli  Allegani  e delle 
Montagne  Rocciose,  e il  suo  prestarsi  assai  bene  alla  coltivazione 
gli  danno  un’importanza  assai  grande,  che  ò immensamente  au- 
mentala dalla  grande  lunghezza  dei  tratti  per  cui  sono  navigabili 
i fiumi  che  l’attraversano. 

4S7.  Lo  scolo  delle  acque,  che  gli  Inglesi  chiamano  in  genero 
drainage,  forma  sul  versante  occidentale  degli  Allegani  e sul  ver- 
sante orientale  delle  Montagne  Rocciose  due  distinti  sistemi  di 
fiumi,  il  primo  dei  quali  scorre  da  levante  a ponente,  ed  il  secondo 
da  jxmenle  a levante , sino  a che  congiungono  le  loro  acque  nel 
centro  del  bacino  ; e le  acque  cosi  unite  formano  un  fiume , che 
scorre  da  nord  a sud,  e che  va  crescendo  in  larghezza  e facendosi  più 
ricco  d’acqua  quanto  più  s’avanza  verso  mezzodì,  in  proporzione 
del  numero  e della  portata  dei  tributarii  che  riceve  da  ambedue 
le  rivo.  Questo  fiume  centrale  è il  Mississipi,  e dà  il  nome  a tutta 
l’intera  vallata  che  si  stende  dal  Golfo  del  Messico,  in  cui  si  per- 
dono le  sue  acque,  sino  ai  grandi  laghi  settentrionali. 

fSS.  Fiume  Rosaio,  — Arkansas,  — Ohio.  — La  città  di 
Nuova  Orleans  è costruita  sul  punto  in  cui  si  separano  i rami  che 
formano  il  Della  del  Mississipi,  a circa  cento  miglia  dalle  foci.  Ri- 
montando  il  fiume  da  questo  punto  si  vedono  successivamente  i 
suoi  tributarii  , il  primo  dei  quali  è detto  Fiume  Rosso  {Red  River 
degli  Inglesi),  e scendendo  dalle  Montagne  Rocciose,  viene  jier  la 
riva  destra  a sboccare  nel  Mississipi.  Quello  che  s'incontra  poco  dopo 
ó rAi'fcaiisas,  aiich’esso  sulla  riva  destra,  c riceve  alla  sua  volta  pa- 
IiARn.Nf.R.  Il  ree.  !.  1Ì 
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recchi  tribularii , fra  i quali  si  annoveraiin  il  Canadian,  il  Red- 
Porle,  il  Salt-Fork , ecc.  Ua  poco  più  iu  alto  giiingesi  all’O/iù),  che 
viene  per  la  riva  sinistra  da  levante , dopo  avere  attraversato  una 
grande  estensione  di  terreno,  e ricevuto  parecchi  tributarii  impor- 
tanti, quali  sono  il  Cumberland,  il  Tennessee,  il  Wabash,  ecc.  L’Ohio 
trasporta  quasi  tutte  le  mercanzie  degli  Stati  di  Tennessee,  Kentucky, 
Virginia,  Ohio,  Indiana  e Illinois,  e della  parte  occidentale  della 
Peusilvania;  bagna  Pittsburgh,  Cincinnati  e Louisville,  e i suoi  tri- 
butarii passano  per  le  principali  città  degli  Stali  or  ora  nominati; 
ed  è navigabile  coi  battelli  a va^xire  più  grandi  dalla  sua  foce  nel 
Mississipi  sino  a Pittsburgh. 

ISO.  tHan  liDlgi.  — Ritornando  alla  confluenza  dell'Oliio  e del 
Mississipi  e continuando  a rimontare  quest'ultimo  fiume  giungesi 
a S.  Luigi,  città  importantissima,  cho  un  giorno  diverrà  probabil- 
mente la  capitale  di  tutta  la  gran  valle  del  Mississipi , ossia  della 
parte  occidentale  degli  Stati  Uniti,  ed  avrà  per  suo  porto  la  città 
di  Nuova-Orleans.  Già  si  vedono  schierati  lungo  le  rive  del  fiume  cen- 
tinaia di  battelli  a vapore  di  ogni  forza  e grandezza,  cho  fanno  re- 
golarmente e di  continuo  le  corse  fra  questa  città  e Nuova  Orleans, 
per  l’esportazione  dei  pirodolti  deU'interno  e l'importazione  di  innu- 
merevoli articoli  provenienti  da  altri  paesi. 

IM.  Illiuola,  Hi««arl  e Misaiulpl  •nperiore.  — Appena 
sopra  S.  Luigi  trovasi  la  confluenza  di  tre  fiumi , uno  dei  quali 
viene  dal  nord-est,  l'altro  dai  nord  e il  terzo,  che  ò il  più  impor- 
tante , dal  nord-ovest.  Il  primo  è [’UlinoU  ; il  secondo , quantunque 
più  piccolo  del  terzo,  è tenuto  dai  geografi  per  il  ramo  superiore  e 
principale  del  Mississipi,  e quindi  chiamato  Mitsissipi  superiore  / e 
il  terzo  è il  Jftssun,  considerato  come  semplice  tributario. 

L’IUinois  discende  attraverso  lo  Stato  dello  stesso  nome , in  dire- 
zione sud-ovest,  ed  è navigabile  fino  a una  grande  distanza  dalla  sua 
foce,  fino  al  punto  ove  si  connette  per  mezzo  di  un  canale  col  Lago 
Michigan  a Chicago.  Esiste  cosi  una  continua  comunicazione  per 
via  d’acqua  fra  Nuova  Orleans  e i laghi  settentrionali,  e per  mezzo 
di  questi  col  fiume  San  Lorenzo  e coll’Atlantico. 

t4t.  Sorcentl  del  MlM«l«slpi.  — Ascendendo  il  fiume  prin- 
cipale dal  suo  punto  di  confluenza  col  Missuri , dopo  aver  passato 
parecchi!  tributarii  di  minore  importanza  si  giunge  alla  cascata  di 
S.  Antonio , che  è il  limite  ove  il  fiume  cessa  d’essere  navigabile. 
Al  di  là  di  questa  si  trova  l’origine  del  Mississipi  in  un  piccolo  lago, 
detto  lago  Istaca  e situato  presso  ai  limiti  settentrionali  degli  Stati 
Uniti  .cd  a poca  distanza  dal  lago  Sujioriore. 
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149.  Il  Misimrl  e I anol  trll»a(»rll.  — Ritornando  al  punto 
di  confluenza  del  Mississipi  col  Missuri,  e rimontando  quest’ultimo 
fiume  trovasi  una  serie  innumerevole  di  tributarii , distinti  con  al- 
trettanti nomi,  Smoky-hill-fork,  Republican-fork,  Platt-river,  White- 
river,  Jellow-sione-river,  ecc. , finché  si  giunge  a pochi  fiumi  con- 
fluenti, le  cui  origini  si  perdono  nei  fianchi  orientali  dello  Montagne 
Rocciose. 

Come  si  vede  nell’unito  quadro  figurativo  generale  dei  fiumi  prin- 
cipali, latotale  lunghezza  del  Mississipi  e del  suo  principale  tributario 
è stimata  di  4500  miglia. 

143.  Ria  delle  AmaxKanl.  — Tra  i fiumi  dell’ America  me- 
ridionale che  scendono  dal  fianco  destro  dello  Ande  e vanno  a 
sboccare  nell’  Atlantico  il  più  importante  è quello  chiamato  Rio 
delle  Amazzoni.  Considerato  geograficamente  è il  più  grande  di  tutti 
i fiumi.  La  sua  totale  lunghezza,  dalla  bocca  alla  sorgente  d'uno 
dei  suoi  mille  tributarii,  è minore  di  quella  del  Mississipi,  misurata 
allo  stesso  modo,  ma  i suoi  tributarii  vincono  quelli  del  Mississipi 
in  numero,  estensione  e profondità. 

Questo  fiume  immenso  e i suoi  innumerevoli  affluenti  scorrono 
per  una  vastissima  pianura,  fra  l’altipiano  del  Brasile,  le  Ande  e 
una  catena  di  montagne  che  s’innalza  nell’altro  altipiano,  che  è al 
nord,  e che  è detto  di  Parima.  Riceve  i suoi  tributarii  da  quell’e- 
stesissima  serie  di  eminenze  che  circondano  siffatta  pianura,  cioè 
dall’altipiano  del  Brasile,  dalle  Ande  del  Perù  e di  Quito,  e dall’al- 
tipiano di  Parima. 

La  pianura  e le  circostanti  eminenze,  che  forniscono  le  acquo  al 
Rio  delle  Amazzoni  hanno  un’area  che  è poco  meno  di  3,000,000  di 
miglia  quadrate,  ossia  dieci  volte  quella  dell’impero  francese. 

Il  ramo  più  importante  di  questo  fiume,  che  si  considera  come 
la  parte  superiore  del  fiume  principale,  riceve  il  nome  di  Maranon, 
che  talvolta  vien  dato  anche  a tutto  il  fiume.  Il  fiume  principale  e 
i suoi  tributarii  sono  navigabili  sino  a circa  2600  miglia  dalla  foce 
nel  mare,  e la  sua  larghezza,  sempre  assai  grande,  ma  di  circa  100 
miglia  presso  alla  foce,  lo  fa  rassomigliare  più  ad  un  mare  che  ad 
un  fiume. 

444.  I trlbatarll  del  Rame  delle  Amaxsout  sono  cosi 
grandi  che  i geografi  non  sono  d’ accordo  sulla  scelta  di  quello 
che  debba  considerarsi  come  il  ramo  superiore  del  fiume  principale, 
cosi  che  il  nome  di  Rio  delle  Amazzoni  è limitato  a quella  parte 
del  fiume  che  è formata  dalla  confluenza  di  tutti  i tributarii  più 
importanti,  ossia  alla  parte  fra  il  mare  e il  punto  in  cui  confluisce 
in  es.sa  il  Rio  Negro. 
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Uno  sguardo  gettato  sopra  una  buona  oarta  geografica  di  questa  parte 
dell’America  meridionale  farà  comprendere  la  distribuzione  di  questo 
fiume  e dei  suoi  tributarii  meglio  di  qualunque  descrizione  verbale. 
I tributarli  più  considerevoli  sono  più  di  venti,  e tutti  navigabili  sin 
quasi  alle  loro  sorgenti. 

Ad  onta  della  sua  superiorità  geografica  e della  vasta  estensione 
d'acque  navigabili  che  possiede  il  Rio  delle  Amazzoni,  esso  è infe- 
riore al  Mississipi  in  riguardo  all'iinportanza  commerciale , giacché 
1 paesi  che  sono  da  lui  attraversati  sono  foreste  naturali  e regioni 
jioco  note  e inabitate. 

L.’Orenoee,  che  è un  altro  dei  grandi  fiumi  deU'.Umerica 
meridionale,  raccoglie  le  acque  della  vallata  compresa  fra  raliipiaiio 
di  Parinia,  la  catena  orientale  delle  Cordigliere,  e l’altipiano  di  Ca- 
racca. Ila  la  sua  sorgente  presso  a quella  del  Rio  Negro , scorre 
dapprima  verso  tramontana , poscia  verso  levante , c scarica  le  sue 
acque  nell’Atlantico,  attraverso  un  delta,  presso  al  mare  dei  Caraibt, 
dicontro  all’isola  della  Trinità. 

«4«.  Hio  dell»  putì».  — Il  terzo  gran  fiume  dell’America 
del  Sud  è quello  che  presso  la  sua  origine  è detto  Parana , e ter- 
mina col  nome  di  Rio  della  Piata.  Mette  le  sue  acque  nell’  Atlan- 
tico meridionale,  presso  Buenos-.-Vyres,  dopo  aver  percorsa  l’estesi.s- 
sima  vallata  compresa  fra  le  Ande  del  Chili  e le  montagne  del 
Brasile.  La  sua  lunghezza  è stimata  di  2700  miglia,  e per  circa  200 
miglia  al  disopra  della  foce  non  ha  mai  una  larghezza  minore  di 
170  miglia. 

t41.  Il  altitfMni»  fluvUle  dell’ Europi»  è inferiore  a quello 
del  nuovo  continente  sotto  l’aspetto  geografico , ma  superiore  per 
r importanza  commerciale  e sociale.  Fatta  eccezione  di  parecchie 
linee  di  comunicazione  per  aajua  esistenti  negli  Siati  Uniti,  non 
v’  ha  altro  luogo  sulla  terra  che  presenti  uno  spettacolo  di  movi- 
mento commerciale  e sociale  migliore  di  quello  offerto  dai  fiumi  d’Eu- 
ropa. La  poca  inclinazione  dei  bacini  dai  quali  hanno  origine  tali 
fiumi  e la  guiioralo  uniformità  delle  pianure  percorse  da  essi  fiumi 
sono  emiueutemenie  favorevoli  alla  loro  commerciale  utilità. 

Nella  parte  occidentale  dell’  Europa  è la  catena  delle  -Alpi  e delle 
montagne  germaniche  che  forma  il  rialzo,  dai  cui  fianchi  scendono 
i fiumi  verso  tramontana  e verso  mezzodì  per  scorrere  da  una 
parte  all’  Atlantico  e daU’altra  al  Mediterraneo  e al  Mar  Nero.  Nella 
parte  orientale  non  v’è  alcuna  catena  montuosa  che  divida  le  acque, 
ma  una  piccola  e impercettibile  elevazione  della  pianura  produce 
due  opposti  pcndii,  cominciando  da  una  serie  di  basse  colline  clie 


Digilized  by  Google 


uu.  tiiaw TTiiiii:.  dilli 

suiiar.iiio  1«  sorgenti  del  l)nie|ior  da  quelle  della  Vistola,  o stenden- 
dosi attraverso  la  |>ianura  fino  al  rialto  di  Valdai,  che  non  s'innal/ii 
a più  di  1200  piedi  sul  livello  del  mare.  Di  là  la  zona  elevata  volge 
al  nord,  verso  il  lago  Onega,  e poi  va  a raggiungere  la  catena  de- 
gli Urali,  a 62  gradi  di  latitudine  boreale.  — Lo  scolo  delle  acque 
pel  declivio  settentrionale  di  questo  rialzo  forma  i fiumi  che  vanno 
al  mar  Baltico  ed  al  mar  Bianco,  e quello  del  sud  alimenta  i fiu- 
mi che  terminano  al  mar  Nero  e al  mar  Caspio. 

14S.  Quadro  senerale  del  principali  flnmi  del  Klobo. 
— I principali  fiumi  del  nostro  globo  coi  loro  tributarli  più  im- 
portanti, colle  loro  sorgenti  e foci,  e colle  loro  rispettive  lunghezze 
in  miglia  inglesi,  sono  rappresentati  in  un  ([uadro  generale  collocato 
al  principio  del  capitolo  seguente. 


AGGIINTA  DEL  TRADITTORE 


• ulte  nr€|ur  «latri  drllr  varie  parli  della  terra. 


PloBcla  e nevi.  — Esscmlo  IVvaiiorazioiic  proilolla  dal  calore,  c dipciidciidu 
la  formazione  delle  tiuhi , i loro  movimenti,  la  loro  trasformazione  in  piongl.a  a 
in  neve  dai  movimenti  c dalla  temperatura  dell' atmosfera  i naturale  il  credere 
che  la  pioggia  c la  neve  siano  mollo  inegualmente  distribuite  alla  suiierlìcic  della 
terra;  c la  cosa  è realnìcnlc  così. 

Tra  i tropici  le  pioggie  seguono  il  corso  del  sole,  e da  ciò  hanno  origine  ima 
stagione  asciutta  ed  ima  stagione  piovosa  per  ciasctm  anno.  Piove  molto  più  fra 
i tropici  rhc  nelle  zone  temperale,  ma  in  queste  sono  più  numerosi  i giorni  pio- 
vosi. Sul  mare,  nella  regione  dei  venti  alisei,  che  forma  una  zona  fra  i tropici, 
piove  di  rado;  ma  nell’angusta  zona  che  ènei  mezzo  di  essa,  poco  al  nord  del- 
r equatore,  c che  vicn  chiamala  dei  venti  variabili,  la  pioggia  è quasi  perenne , c 
assai  spesso  accompagnala  da  lampi  e tuoni  c Imrrascho.  Fra  i tropici  è raro  che 
piova  di  notte,  mentre  nelle  zone  temperale  piove  più  sovente  durante  la  noUc 
clic  nel  giorno. 

Nelle  parti  più  meridionali  dell’  Europa  c nel  nord  dell'  Africa  piove  più  in  in- 
verno che  nelle  altre  stagioni,  ed  è raro  che  piova  in  estate;  nelle  altre  parli 
dcll’Eurupa  invece  la  pioggia  è più  abbondante  in  anlunno  o in  estate. 

I.a  quantità  di  pioggia  decresce  coll 'ascendere  dalle  pianure  agli  altipiani,  ma 
aumenta  nel  salire  dalle  pianure  alle  velie  dei  monti  ; decresce  eziandio  mano 
mano  che  si  [irocedc  dalle  coste  verso  l’interno  dei  conlincnti.  In  una  zona  che 
romprende  i deserti  di  Sahara  c di  Libia,  l'Egitto,  r.\rahia,  la  Persia  c l’.Asia  cen- 
trale, in  un  piccolo  tratto  doli’ Atneric.i  centrale,  c sul  fianco  occidentale  delle 
Ande,  non  piove  mai,  essendo  rumidilà  atmosferica  trattenuta  dai  monti  circo- 
stanti e S|>ecialmcnle  da  quelli  che  si  Iruvano  a levante  dei  luoghi  citati  ; |>crchc 
i venti  alisei  (prodolli  dal  conlinuo  urlare  dei  corpi  terrestri  contro  l'aria  almo- 
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sfcric*  che  non  ruota  cosi  r*pldamenlc  come  la  terra),  softiando  da  oriente  verso 
ponente,  portano  i vapori  del  mare  contro  i Candii  orientali  delle  catene  mon- 
tuose, per  l'azione  del  freddo  ve  li  depongono  in  forma  di  pioggia  o di  neve,  c 
arrivano  quindi  privi  di  umiditii  sui  paesi  più  occidentali,  linchè  giungono  a rice- 
verne di  nuova  da  altri  mari. 

Negli  Atlanti  di  Geografia  fisica  trovansi  delle  carte  ielografiche , che  rappre- 
sentano le  distribuzioni  geografiche  della  pioggia  sulla  superficie  del  globo.  Sono 
lasciale  in  bianco  le  regioni  sempre  senza  pioggir,  e le  altre  hanno  tinte  tanto 
più  scure,  quanto  più  abbondanti  vi  sono  le  pioggie;  c cosi  riesce  facilissimo  farsi 
un’idea  generale  di  quanto  si  riferisce  alla  geografia  della  iimiditù  atmosferica  e 
della  pioggia. 

SorKcnil.  — La  massima  parte  dell’acqin  proveniente  dalle  pioggie  e dalle 
nevi  penetra  nel  suolo  c vi  si  approfonda,  finché  trova  qualche  strato  di  tal  ma- 
teria, che  sia  impenetrabile  c la  trattenga  ; sopra  questo  strato  si  forma  così  un 
velo  d'acqua,  il  quale  può  essere  trovato  artificialmente  per  mezzo  di  pozzi  più 
o meno  profondi,  ina  più  spesso  giunge  naturalmente  a trovare  uiiosfogo,  lé  dove 
lo  strato  impermeabile  raggiunge  alla  superficie  del  suolo,  e vi  forma  una  serie 
di  lorgenli  naturali. 

La  profondili!  alla  ([uale  si  trovano  questi  veli  d’acqua  è assai  varia.  In  Lom- 
bardia, per  esempio,  le  acque  sotterranee  più  vicine  alla  superficie  del  suolo,  che 
in  generale  si  chiamano  dora  nel  dialetto  milanese,  trovansi  alla  profondilli  di  3 
a 1 iiictri  nelle  giaciture  regolari  della  pianura  media,  e la  loro  profonJilii  va  ge- 
neralmente diminuendo  verso  mezzodì  e aumentando  verso  tramontana,  così  che 
nella  bassa  pianura  sono  comunissimi  i così  delti  /'ontanifi,  sorgenti  continue  che 
danno  alimento  ai  ruscelli  ed  ai  fiumi,  e servono  benissimo  all’irrigazione  ; mentre 
nell’alta  pianura  il  suolo  è asciutto  e spesso  bisogna  fare  i pozzi  profondi  19,  20, 
30  e talvolta  perfino  60  metri  per  raggiungere  un  velo  d’acqua  abbastanza  costante 
c copioso;  ciò  che  è ampiamente  descritto  nelle  \olizie  naturati  e cititi  tutta 
Lomliardia  raceoltc  da  Carlo  Cattaneo. 

La  stessa  cosa  si  osserva  nel  Piemonte  e nel  Veneto. 

Le  falde  degli  .Apennini  modenesi  sono  ricchissimi  di  acque  sotterranee,  tratte- 
nute da  quelle  argille  azzurrognole  che  costituiscono  le  colline  siibapennine;  ed 
anzi  i veli  d'aequa  vi  si  trovano  così  disposti,  che,  forando  il  suolo  con  pozzi,  l’ac- 
qua s'innalza  in  essi  con  tal  forza  da  formare  un  getto  al  dissopra  del  livello  del 
suolo.  Questi  appartengono  ai  così  detti  pozzi  artesiani,  che  cbliero  questo  nome 
dai  Francesi,  perché  egualmente  comuni  nella  provincia  francese  deU’Artois,  ma 
che  realmenlc  si  potrebbero  e forsanchc  si  dovrebbero  per  la  stessa  ragione  chia- 
mare pozzi  modenesi.  Si  tentò  di  farne  anche  in  altre  parti  d’Italia,  come  per  esem- 
pio, a Venezia,  nella  Romagna  ( Bolognese  ed  altre  provincie  vicine,  fra  gli  Apen- 
nini e il  mare),  in  Toscana,  nella  pianura  di  Napoli,  ecc  , ed  altri  molti  ne  esistono 
al  di  Ik  delle  Alpi , in  Francia  e in  Germania , e fra  essi  é più  celebre  quello 
di  Grenelle  a Parigi,  profonda  546  metri,  e con  un  getto  d’acqua  allo  20  metri  so- 
pra il  livello  del  suolo. 

L’acqua  delle  sorgenti  acquista  la  temperatura  degli  strati  per  dove  passa,  c si 
trova  tanto  più  calda  quanto  più  profondo  è lo  strato  da  cui  proviene.  Essa  inoltre 
discioglie  le  sostanze  per  le  quali  scorre,  c forma  cosi  le  sorgenti  salate,  medi- 
cinali, ecc. 

fltriarlpaincnil  dei  fluml.  — Frequentissimi  sono  nei  fiumi  gli  straripa- 
menti, e sono  ora  regolari  ed  ora  irrcgnl.iri.  Nelle  zone  temperate  avvengono  per 
le  soverchie  pioggie  autunnali  o (ler  lo  sciogliersi  repentino  delle  nevi  sui  monti 
in  primavera.  Il  Po  ne  è un  esempio  a tutti  nolo. 
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Nelli  zoni  (orrida  gli  slraripainenti  sono  periodici,  avvengono  regolarmente 
nella  stagione  delle  pioggic,  e quasi  sempre  depongono  del  limo  die  rende  fertili 
i paesi  inondali.  Ed  è da  osservarsi  che,  per  efletto  della  differenza  delle  stagioni 
nei  due  emisferi  settentrionale  e meridionale,  nei  fiumi  della  zona  torrida  al  nord 
dell’ equatore  (per  esempio,  il  Nilo,  l’Urenoeo,  l'Indo,  il  Gange,  ecc.)  l’inondazione 
giunge  al  suo  colmo  verso  l’equinozio  d’autunno  e in  quelli  al  sud  dell’equatore 
(per  esempio,  il  Rio  delle  Amazzoni,  il  Rio  della  Piata,  ecc.),  la  massima  eleva- 
zione Ila  luogo  verso  l’equinozio  di  primavera. 

Nella  zona  fredda  avvengano  pure  delle  inondazioni,  ma  per  luti’ altra  causa. 

1 fiumi  die  attraversano  le  pianure  settentrionali  dei  due  continenti,  scorrendo  da 
mezzodì  a tramontana,  e sboccando  nel  mar  Glaciale  Artico,  possano  essere  inte- 
ramente gelati  in  inverno , ma  in  primavera  sgelano  nelle  loro  parti  più  meri- 
dionali prima  die  nelle  altre,  e quindi  l’acqua  prodolta  dal  loro  sgelo  e da  quello 
delle  nevi  delle  pianure  e dei  monti,  avanzandosi  verso  settentrione,  nè  potendo 
scorrere  sino  al  mare  a motivo  del  fiume  ancora  gelato  nelle  parli  più  settentrio- 
nali, si  estende  lateralmente  ed  allaga  ampiamente  le  pianure  circostanti. 

Europa.  — Come  è detto  anche  nel  lesto,  v'hanno  due  sistemi  idrografici  in 
Europa,  quello  dei  fiumi  che  scorrano  verso  il  Nord,  e quello  dei  fiumi  che  vanno 
verso  il  Sud  ; e sono  suddivìsi  in  bacini  minori,  tra  i quali  i più  importanti  sono 
quelli  del  Volga  c del  Danubio.  Il  primo  ha  un’area  di  040,000  miglia  quadrate, 
e il  suo  fiume  è navigabile  per  1000  miglia,  e per  mezzo  di  canali  è messo  in 
comunicazione  con  quelli  che  sboccano  nel  mar  Baltico  e nel  mar  Bianco.  Il  Da- 
nubio raccoglie  le  aci|iie  da  3(KI,000  miglia  quadrale,  scorre  per  2400  miglia,  ed 
è veicggiahile  per  (iOO  miglia.  L’Olanda  è una  pianura  bassissima,  tutta  attraversata 
da  fiumi  e canali.  Il  Rodano  è unito  per  mezzo  d’un  canale  col  Reno,  e così  v’ha 
una  comunicazione  continua  per  via  d'acqua  fra  il  Mediterraneo  c il  mare  del 
Nord,  attraverso  al  Continente.  Abbiamo  giè  veduto  in  addietro  i sistemi  fluviali 
dell’Italia. 

Africa.  — Abbiamo  pure  gii  voluto  che  l’Africa  è relativamente  povera  di 
fiumi.  Tuttavia  ne  ha  parecchi,  e navigabili  per  molte  loro  parti.  Il  Nilo,di  cui  non 
sono  ancora  ben  note  le  origini,  è formato  dal  fiume  Bianco  u Bahr-cl-Abiad  e dal 
fiume  Azzurro  o Balir-cl-.Azrck,  che  ricevono  nel  loro  corso  molti  affluenti, hanno 
Dtolte  cateratte,  ecc.;  ma  da  Taccazie  al  Mediterraneo,  pel  corso  di  1200  miglia, 
non  riceve  più  neanche  un  ruscello,  scorrendo  dapprima  ora  per  pianure  ed  ora 
fra  alle  montagne,  e formando  varie  cateratte  c rapide,  e poi  progredendo  rego- 
lare e navigabile  fino  al  mare.  In  aprile  comincia  a gonfiarsi  in  Ahissinia  e nel 
Sennaar;  ed  al  Cairo  non  comincia  che  al  solstizio  d’estate,  giunge  alla  sua  massi- 
ma altezza  in  ottobre,  poi  si  riabbassa,  e in  aprile  e maggio  ha  la  sua  massima  bas- 
sezza. — Il  Niger  è assai  bello,  scorre  |K-r  paesi  rirchissimi,  è navigabile  per  mol- 
tissime miglia;  il  clima  di  quei  paesi  e la  selvatichezza  delle  popolazioni  ne  tengono 
lontani  gli  Europei. 

Aalta.  — L’Eufrate  e il  Tigri  sono  i fiumi  principali  dell’Asia  occidentale,  rice- 
vono le  acque  da  una  super, ‘Icie  di  230,000  miglia  quadrale,  attraversano  i 
paesi  di  Ninive  e di  Babilonia,  e si  uniscono  a formare  nn  sol  fiume  150  miglia 
prima  di  sboccare  nel  Golfo  Persico.  Hanno  piene  regolarissime,  che  giungono  al  loro 
massiaio  nel  giugno. 

Dail'  Asia  centrale  scendono  in  Ire  diverse  direzioni  i fiumi  dell’  India , 
della  China,  e della  Siberia.  L’Indo  è formato  da  cinque  fiumi  principali  (d’onde 
venne  alla  pianura  da  lui  percorsa  il  nome  di  Pengiab  o pianura  dei  cinque  fiu- 
mi), scorre  sino  al  mare  senu  riceverà  alcun  affluente , c termina  con  un  delta, 
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nei  cui  rami  lluviali  le  maree  asccmimin  con  gran  furia , portando  anco  gran 
i|uanlilà  di  limo  e di  sabbia,  là  lungo  làiOO  miglia;  rarcoglie  le  acque  ila  una 
superficie  di  400.000  miglia  quadrate:  ed  ha  esso  pure  le  immdazioni  periodiche. 

Il  Gange  e il  Brahinaputra  nascono,  come  I’  Indo,  dalt’lmalaia  e terminano  in 
un  delta  comune.  Il  Gange  ba  la  prima  origine  in  una  massa  d’  acqua  , larga  bO 
braccia,  che  prorompe  da  una  immensa  caverna  in  un  muro  verticale  di  ghiaccio. 
Anche  questi  due  fiumi  producono  innondazioni  periodiche. 

Vari  fiumi  quasi  paralleli  scendono  dair.altipiano  del  Tibet  c percorrono  la  pe- 
nisola dcUTndochina;  e sono  specialmente;  l'irravadi  nell’iinpcro  Birmano,  il  .Me- 
nam  nel  Siam,  c il  Cambogia  nell’iinpern  dWnnam.  Ancb'essi  fecondano  colle  loro 
inondazioni  i paesi  percorsi. 

Cinque  grandi  fiumi  vengono  dal  declivio  orientale  dell'altipiano  del  Tibet,  e 
scorrono  le  pianure  chinesi,  l'Ilong-Kiang,  1’  Yang-tsc-Kiang  o figlio  dell'Oceano, 
rOang-llo  0 fiume  Giallo,  il  Pcc-Ho  o tiiime  Bianco,  c l’.Amur.  Numerosi  canali 
e altre  ramificazioni  di  questi  fiumi  attraversano  ed  irrigano  le  fertilissime  pia- 
nure della  China. 

Il  Lena,  l'Icnissei  c il  doppio  sistema  dell'Irlish  e deU'Obì  raccolgono  le  ac(|uc 
del  versante  settentrionale  dell'Asia  centrale,  e quelle  di  tutta  la  pianura  della 
Siberia.  Scorrono  ora  tra  campagne,  ora  per  selve  ed  ora  fra  sponde  di  fango  ge- 
lato, nel  quale  sono  sparsi  i cadaveri  ancora  conservatissimi  di  elefanti  e di  rino- 
ceronti; formano  immensi  laghi  c paduli  presso  le  foci,  quando  si  sciolgono  le  nevi 
nello  parti  più  meridionali  della  Siberia;  ma  sono  gelali  annualmente  per  molli 
mesi. 

America.  — Non  volendo  scendere  a troppi  particolari,  v'ha  poco  ad  aggiungere 
a quanto  ha  detto  il  chiarissimo  Autore  intorno  ai  fiumi  d'.Amcrica. 

Dal  rialto  che  forma  il  centro  dell’.America  sclicnirionale.  che  non  s'cicva  a più 
di  Il2l)0  0 IKUO  piedi,  c che  contiene  i grandi  laghi,  scendono  verso  setlentrionc  il 
Makenzic  che  va  al  mar  Glaciale  e molli  fiumi  minori  che  vanno  alla  Baja  d'Iludsun, 
verso  levante  il  linme  San  l.nrcnzo,  cd  a mezzodì  i tribularii  del  Mississipi. 

Il  San  Lorenzo  unisce  i quattro  grandi  laghi,  forma  Ira  il  lago  d’Eric  c l'Unlario 
la  famosa  cascala  del  Niagara,  c va  a shoccare  nell'Allanlico  setlcnlrionalc  in  faccia 
aU'isula  di  Terra  Nuova. 

L’Urcgon  o Colombia  che  scende  dalle  Montagne  Rocciose,  il  Sacramento,  clie 
attraversa  la  California,  il  Rio  Colorado,  che  sbocca  nel  golfo  di  California,  sono 
i principali  fiumi  delle  coste  orientali,  e eundneono  le  loro  acque  al  Pacifico,  l'ii 
altro  fiume  Culorado  e il  Rio  Bravo  o del  Norie  sono  i principali  che  vanno  dal- 
l'altipiano del  Messico  al  Golfo  dello  stesso  nome. 

Nell'Aincrica  iiicridionale.  oltre  aH'Orenocn,  al  Rio  delle  Amazzoni  e al  Ilio  della 
Piala,  sono  degni  di  menzione  anche  la  Maddalena,  che  scende  fra  le  Cordigliere 
c Icrmioa  nel  mare  dei  Caraibi,  il  San  Francisco,  che  raccoglie  le  acque  di  gran 
parte  dell’altipiano  del  Brasile  e le  versa  nell'Atlantico,  c l'Fniguai,  che  allravcrsa 
le  pianure  dello  stesso  nome,  c sbocca  nel  gran  Golfo,  che  alcuni  considcr.mo  come 
l’ultima  parte  del  Ilio  della  Piata,  fra  Buenos-Ayres  e Montevidro.  Abbiamo  giù  pa- 
recchie volte  fatto  cenno  delle  inondazioni  periodiche  di  lutti  i fiumi  dell'America 
nierdionale,  che  giungono  al  massimo  in  agosto  per  l’Orcnoco,  perché  trovasi 
al  nord  deirequatorc,  c nel  marzo  per  le  Amazzoni  c la  Piala,  perchè  collocati  al 
sud  dell'equatore.  Il  Rio  Negro,  nella  Patagonia,  ne  ha  due  all'anno,  ima  per  le  piog- 
gle,  l’altra  per  lo  sciogliersi  delle  nevi  nelle  Ande. 

Sono  degne  di  rimarco  le  coiminicazioni  che  giù  si  trovano  naiuraimcnic  o che 
-vi  potrebbero  lare  urlilìcialmenle  fra  i diversi  fiumi  dell' .America  meridionale. 
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Il  liumc  Oassii|iii^e  si  può  considerare  cumc  un  canale  nalurale,  che  iiietic  in 
cuniunicazione  TOrenoco  col  liumc  delle  Amazzoni;  un  canale  di  |K)ca  hin;;tiezza 
|H)trebbc  unire  i|iicsl* uUinio  col  Rio  della  Piala;  ed  un  altro  ancora  più  breve, 
di  sole  tre  inibii»,  basterebbe  a imii'c  Io  stesso  finnie  delle  Amazzoni  coirKsse* 
quibo,  fiume  navigabile  della  Gniana,  ossia  dei!' altipiano  di  Parima;  cosicché  sì 
potrebbe  tacilmenle  percorrere  in  barca  gran  parte  dellWmerica  meridionale. 

Rl^plloso  — MlMemi  Idroffraflel.  — Volendo  riassnmerè  la  distribuzione 
geografica  dei  ftiimt  rÌsp«'lto  ai  mari  in  cui  sboccano,  troviamo  clic  VAtlantico 
colle  sue  ramificazioni  del  Rnltico,  del  Mediterraneo  c del  M.ir  Nero  riceve  le 
acque  da  gran  parte  deir.\mcricn  settentrionale  e (piasi  tutta  l’America  meridionale 
(S.  Lorenzo,  Mississipi,  Rio  del  Norte,  Maddalena,  Orenoco,  Amazzoni,  Piata,  Negro, 
ccc.),  da  quasi  tiiUa  l'Europa  e da  quasi  liilta  TAfrica;  che  il  Mar  (Glaciale  Artico 
riceve  le  acque  dell’Europa  più  seitentrioiiale , della  Siberia  e della  parte  boreale 
deirAmerica  del  Nord;  che  nell’Oceunu  Indiano  vanno  le  acque  delle  coste  orien- 
tali  deir  Africa  , della  zona  meridionale  del]’ Asia  , dell’ Arcipelago  Indiano  c di 
gran  parte  delle  coste  della  Nuova  Olanda;  che  il  Pacifico  raccoglie  quelle  del 
versante  orientale  dell’Asia  centrale  , e di  tutte  !•  coste  occidentali  delle  due 
Americhe;  che  le  acque  dclPAsia  occidentale  vanno  a riunirsi  nel  .Mar  Caspio;  e 
finalmente,  che  Ìl  centro  dell’Asia  e la  zona  deserta  dell’Africa  formano  due  grandi 
regioni,  nelle  quali  o non  cade  mai  pioggia,  o vien  assorbita  dal  suolo  senza  pro- 
durre fiumi,  0 dà  origine  a pochi  fiumi  c Ingiii  alTallo  continentali  e senza  alcuna 
comunicazione  col  mare.  Del  che  e facile  farsi  un’ idea,  guardando  lina  delle  carte 
degli  Atlanti  di  Geografia  fìsica  più  sopra  citali. 

Laffhl.  — liC  maggiori  depressioni  del  suolo  dei  continenti  sono  di  solito 
piene  d’acqua  e trasformale  in  laghi,  i quali  sono  quasi  tutti  alimentali  da  fonti  che 
sgorgano  dal  fondo,  e talora  sono  Turigine  dei  più  grandi  fimiii.  .Menni  non  hanno 
uè  afflneiiti  nè  emissahi;  il  maggior  numero  ha  gli  uni  e gli  altri. 

Vi  sono  più  Ughi  nelle  latitudini  elevale  che  nelle  basse,  ficrchc  in  queste  uN 
lime  è maggiore  reva})orazionc  che  nelle  prime. 

Nell'antico  continente  v'hanno  due  regioni  in  cui  abbondano  specialmente  i laghi; 
la  prima  comprende  l’Olanda  c le  provincie  della  Russia  verso  ìl  Rabico;  la  se- 
conda I Pirenei,  le  Alpi,  gli  Apenniiii,  l’Asia  Minore,  il  Caspio,  il  lago  d’Aral  e 
l'Asia  centrale.  Intorno  al  Caspio,  ehc  è un  immenso  lago,  e fino  all’Istmo  di  Suez 
v'ha  una  zona,  nella  quale  abbondano  le  pianure  deserte,  coperte  di  incrostazioni 
saline,  e sparse  di  laghi  d'ac^^ua  salsa.  Il  piiu'olo  lago  di  Ktlonsk,  nelle  steppe  al* 
Torienle  de)  Volga,  contiene  fino  a '2U,  45  per  cento  di  materie  saline,  e quindi  vi 
si  può  galleggiale  senza  alcuna  fatica.  Il  mar  Morto,  ìl  cui  livello  è circa  450U 
piedi  sotto  quello  del  Mediterraneo,  contiene  2G,  per  cento  di  materics.'valine, 
ha  il  fondo  rivestito  di  sale  e alcune  sue  sponde  formate  di  colline  di  sale,  e la  sua 
acqua  è così  acre  da  irritare  la  pelle  di  chi  vi  si  bagna.  Il  mar  Caspio,  circa  HO  piedi 
sotto  ìl  livello  del  Mar  Nero,  non  ha  marea  ed  è assai  pericoloso  perchè  frequen- 
tissime vi  sono  le  burrasche.  Il  lago  d'Ara)  è 147  piedi  più  allo  del  Caspio,  ed 
esso  pure  formalo  d*  acqua  salsa.  1/  Imalaia  ha  }H>chi  c piccoli  laghi,  ma  nume- 
rosi sono  invece  (|iielli  sull’altipiano  centrale;  e fra  essi  trovasi  il  Baikal , che 
è il  maggior  lago  monlano,  ha  raUtludinc  di  1795  piedi  sul  livello  del  mare  c la 
forma  d'una  mezza  luna,  è chiuso  fra  inunUgne  altissime,  riceve  inulti  fiumi, 
cd  ha  per  emissario  il  fiume  Aiigara. 

L’Afri  ca  ha  parecchi  laghi  estesissimi:  nella  parte  centrale  del  suo  altipiano  il 
N’Yassi  o /ambese,  lungo  alcune  centinaia  dì  miglia,  il  lago  N'Ganii  rccenlcmcntc 
scoperto  0 |»oco  nolo,  cd  altri;  nel  Sudan  e nell’ Ahissinia  parecchi  laghi  meno 
liARD.NCR.  Il  Museo  ere.  I.  Ih 
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grandi,  ma  importanti,  perchè  danno  origine  ai  confluenti  del  Nilo  o ne  sono  at- 
traversati; sulle  frontiere  dei  deserti  molti  piccoli  laghi  salati,  ed  altri  ancora,  ma 
d’acqua  dolce,  nelle  valli  dell'Atlante. 

I più  gran  laghi  d'acqua  dolce  sono  quelli  deH’America  Settentrionale  , tanto 
negli  Stali  Uniti  , quanto  attorno  alla  Baja  dlludson.  L’ America  centrale  ha  il 
lago  di  Nicaragua,  ed  altri  minori.  Laghi  e paludi  in  gran  copia  si  formano  nelle 
pianure  dcll'Anierica  meridionale  nella  stagione  delle  pioggie,  ma  di  solilo  scom- 
paiono poco  dopo.  E molli  piccoli  laghi,  di  color  verde  o azzurro  purissimo,  c 
assai  freddi,  si  trovano  nelle  valli  montane  e negli  altipiani  delle  Ande;  e spc- 
cialmenle  è notevole  quello  di  Titicaca,  nelle  Ande  della  Bolivia,  che  ha  una  su- 
perfìcie di  miglia  quadrate, è profondo  in  alcuni  luoghi  più  di  7‘20  piedi, 

all’altezza  di  l;284ti  piedi  al  disopra  del  livello  del  Pacifico,  e quindi  più  in  alto 
della  sommità  del  picco  di  Teneriifa  ; eppure  è circondato  da  pianure  che  pro- 
ducono frumento,  orzo  e patate,  e da  rovine  che  attestano  multa  civilizzazione  nei 
popoli  che  vi  abitarono  nelle  epoche  più  antiche.  Riceve  parecchi  fiumi , ma  ne 
emette  uno  solo,  il  Desaguaderu,  che  va  a perdersi  nelle  vicine  pianure  sabbiose 
e in  un  piccolo  lago,  detto  ^i  Aullagas. 
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CLIMI  K STAIilOM. 

t49.  Siccome  il  prevalente  carattere  del  regno  animale  e del  re- 
gno vegetale  in  ogni  parte  della  terra  dipende  spiK'.ialmente  dal  clima, 
cosi,  prima  di  passare  ad  occuparsi  di  quello,  è necessario  che  ci 
rendiamo  famigliari  le  circostanze  che  in  ogni  parte  del  globo  de- 
terminano le  varie  vicissitudini  e la  temperatura  delle  stagioni. 

• 50.  1 climi  dlpcDdcn*  dalla  latitudine,  e le  «taclani 
dall’oMlquItà  dcll’aMC  terreatre  ■nll’eellttica.  — I..a  prima 
e principale  causa  che  determina  il  clima  d’un  paese  è la  sua  posi- 
zione rispetto  all’equatore.  È legge  generale  che  quanto  più  un  paese 
è vicino  alla  linea  (equatore),  o,  ciò  che  torna  lo  stesso,  quanto  più 
bassa  ù la  sua  latitudine,  tanto  più  alta  è la  sua  tem[jeratura  in  ogni 
stagione. 

La  ragione  di  questo  fatto  è in  parte  tìsica  e in  parte  astronomica. 

l.«a  terra  compie  ogni  giorno  un  giro  sopra  un  asse,  il  quale  è 
cosi  dis{K5sto,  che  le  parti  sotto  l’equatore  sono  ora  esattamente  ed 
ora  approssimativamente  rivolto  al  sole. 

Sono  rivolte  esattamente  a questo  luminare,  e quindi  ricevono  ver- 
ticalmente i suoi  raggi,  nelle  epoche  degli  equinozii,  in  marzo  e in 
settembre.  Dal  marzo  fino  al  giugno  esse  vanni)  gradatamente  vol- 
gendosi al  sud,  cosi  che  1’  emisfero  boreale  si  inclina  verso  il  sole 
e riceve  quindi  i suoi  raggi  più  direttamente  e in  maggiore  quan- 
tità che  l’emisfero  australe.  Questo  iuclinarsi  del  globo  cresce  costan- 
temente dai  marzo  al  giugno,  ma  va  poi  diminuendo  dal  giugno 
al  settembre  , e allora  vanno  diminuendo  gradatamente  la  luce  e il 
calore  che  l’emisfero  boreale  riceve  dal  sole.  G>sl,  per  questo  emi- 
sfero, i giorni  divengono  sempre  più  lunghi  e caldi  dal  marzo  al 
giugno,  e dal  giugno  al  settembre  ritornano  a j)oco  a jioco  brevi  c 
freddi. 

No  viene  che  il  nostro  emisfero  ha  i giorni  più  lunghi  e la  più 
elevai.a  lempr-ratnra  dopo  il  mese  di  giugno;  che  la  temperatura  è 
moderata  dopo  il  mese  di  marzo;  e che  l’intervallo  fra  marzo  e giu- 
gno costituisce  la  primavera,  e quello  fra  giugno  e settembre  forma 
Testate,  in  conseguenza  del  calore  accumulato  nella  primavera. 

15t.  Questi  fatti  sono  resi  più  chiari  dalle  figure  qui  unite;  celle 
quali  la  retta  N'S  rappresenta  sempre  Tasse  della  terra,  i pumi  N 
ed  S i poli  nord  e sud,  la  retta  EQ  Tequatore  ed  .S'  il  sole. 
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tSS.  Kqnluoxlo  di  prlmRvera.  — La  jiriina  rappresenta  la 
posizione  della  terra  rispetto  al  sole  al  21  di  marzo,  4?ionio  dell’ etiui- 
nozio  di  primavera. 


Kis.  2."  — 21  Giugno. 


Kip  I.'  — 21  M.irzo. 


Fìr.  i."  — 21  Dicembri?. 


Fig.  3."  — 21  Scilcmbn'. 


L’ equatore  (E)  6 direttamente  rivolto  al  sole,  e la  luce  e il  calore 
sono  egualmente  distribuiti  ai  due  emisferi  boreale  e australe;  e il 
limite  dell’emisfero  illuminato  dal  sole  passa  pei  duo  poli,  N e S, 
e divide  in  due  parti  eguali  tutti  i paralleli  di  latitudine.  Compiendo 
dunque  ogni  giorno  la  terra  una  rotazione  sopra  il  suo  asse,  ciascun 
punto  della  sua  superfìcie  rimane  per  12  ore  esposto  alla  luce  del 
sole,  e per  altrettante  ore  in  ombra;  in  altro  parole,  i giorni  e le 
notti  sono  d’eguale  durata  per  ogni  punto  della  terra. 

t&S.  Il  «ol«  verticale  soli’  equatore.  — Dal  ruotare  la 
terra  sopra  il  suo  asse  NS  deriva  anche  che  ciascun  punto  deU’equa- 
tore  EQ  passa  successivamente  pel  punto  E,  direttamente  sotto  al 
sole;  con  altre  parole,  ciascun  punto  dell’ equatore  ha  ogni  giorno  a 
mezzodì  il  sole  verticalmente  sopra  di  sè. 

Il  sale  obliquo  per  le  altre  latitudini.  — E da  tutti 
gli  altri  punti  della  terra,  fra  l’equatore  (E)  e il  polo  nord  (N),  e fra 
l’equatore  e il  polo  sud  (S),  vedesi  il  sole  obliquamente,  ossia,  ciò 
che  torna  lo  stesso , ad  una  distanza  più  o meno  grande  dallo  ze- 
nith;  e quanto  più  lontano  è un  punto  dall’equatore,  tanto  più  lon- 
tano dallo  zenith  vi  si  vede  il  sole  nel  momento  del  mezzodì. 

t&&.  Azione  termlea  del  «ole.  — ^La  siccome  l’influenza  ter- 
male o calorifica  del  sole  dipende  in  gran  parte  dalla  sua  distanza 
dallo  zenith  nel  monieiito  del  mezzodì,  cosi  in  sill'atta  influenza  va 
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mano  mano  diminuendo  dall' equatore  (E)  verso  i poli  (N  c S);  la 
temperatura  del  clima  nel  tenij»  dell’equinozio  va  dunque  diminuendo 
col  crescere  della  latitudine.  — E siccome  in  quel  tempo  due  punti 
che  siano  l’uno  nell’emisfero  boreale,  l'altro  nell’  australe,  ma  egual- 
mente distanti  dall’  equatore,  vedono  nel  momento  del  mezzogiorno 
;1  sole  alla  stessa  distanza  dallo  zenilh,  cosi,  in  quanto  la  tempe- 
ratura dipende  da  questa  circostanza,  duo  paesi  posti  in  due  emi- 
sferi diversi,  ma  alla  stessa  latitudine,  jK)ssono  avere  nel  temjx)  de- 
gli equinozi!  la  stessa  temperatura. 

tS4t.  Soladxio  d’estate.  — La  seconda  figura  rappresenta  la  po- 
sizione della  terra  rispetto  al  sole  al  21  di  giugno. 

L’equatore  (E)  nell’intervallo  di  tempo  fra  il  21  di  marzo  e il  21 
di  giugno,  è andato  gradatamente  inclinandosi  verso  il  sud.  Il  jiolo 
N si  è dunque  sempre  piti  rivolto  verso  il  sole  (S) , e il  polo  S se 
ne  è a poco  a poco  allontanato.  In  questa  posizione  è dunque  evi- 
dente che  il  sole  illumina  e riscalda  più  della  metà  dell’ emisfero 
boreale,  e meno  della  metà  dell’emisfero  australe.  Il  punto  T,  sul 
quale  stà  verticalmente  il  sole,  si  trova  non  più  suH’equatore,  come 
nel  caso  precedente,  ma  a 23'’  *Jì  di  latitudine  nord.  E i paesi  che 
si  trovano  nell’emisfero  boreale  al  di  là  di  questo  punto  T,  vedono 
il  sole  meno  obliquamente  di  quelli  posti  ad  eguali  latitudini  nel- 
l’emisfero australe. 

CSIornI  più  lanchl  delle  notti.  — 11  circolo  che  separa 
l’emisfero  illuminato  dal  sole  da  quello  di  ombra  divide  ciascun 
parallelo  di  latitudine  in  due  parti  ineguali,  in  modo  che  nell’e- 
inisfero  boreale  la  parte  illuminata  è la  più  grande,  e nell’australe 
è la  più  piccola. 

In  questa  stagiono  dunque  i giorni  sono  nell’emisfero  lioreale  più 
lunghi  che  le  notti,  e sono  più  brevi  che  le  notti  nell’altro  emisfero. 

l&S.  Da  che  dipenda  la  temperatura  d’ una  «taiclone.  — 
È facile  a comprendersi  che  la  temperatura  d’una  stagione,  per  un 
dato  paese,  dipende  ad  un  tempo  dall’altezza  sull’orizzonte  a cui  giunge 
il  sole  a mezzodì  (ossia  dalla  sua  distanza  dallo  zenith)  e dalla  lunghezza 
del  giorno;  poiché  più  grande  è 1’  altezza  del  sole  sull’orizzonte  e più 
direttamente  cadono  i suoi  raggi  su  quel  paese;  e quanto  più  lungo 
è il  giorno,  tanto  più  lungo  è il  tempo  j>el  quale  i raggi  esercitano 
la  loro  influenza  calorifica , e tanto  più  breve  è il  tempo  che  quel 
dato  paese  rimane  privo  della  loro  azione. 

f&9.  Asiane  del  «ole  msKcIare  Mal  noMtro  emlufere. 
Per  tutte  queste  ragioni  dunque,  al  21  di  giugno,  quando  furaisfero 
boreale  è più  inclinato  verso  il  sole,  e l'australe  gli  è meno  esjiosto, 
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l’influenza  del  sole  è maggiore  sull’ emisfero  boreale  che  sull’altro. 
E durante  l’intervallo  di  temjio  dal  21  di  marzo  al  21  di  giugno, 
volgendosi  sempre  più  remisfero  boreale  verso  il  solo,  o crescendo 
quindi  sempre  più  pei  suoi  paesi  1’  altezza  del  sole  sull’  orizzonte  e 
la  durata  del  giorno,  va  gradatamente  crescendo  l'influenza  termale 
del  sole  su  quell’  emisfero  ; mentre  per  remisfero  australe  vannò  di- 
minuendo la  lunghezza  del  giorno  e l’altezza  del  sole  sull’orizzonte, 
e quindi  va  continuamento  decrescendo  l’ inflmmza  termale  del  sole. 

tSO.  EqnlnMl*  d’antanno.  — Dopo  il  21  di  giugno  la  terra 
va  a poco  a poco  riprendendo  la  posizione  rappresentata  nella  prima 
figura.  L’  emisfero  boreale  va  gradatamente  allontanandosi  dal  sole, 
e l’australe  si  rivolge  a lui  s«?mpre  meno  obliquamente,  finché  al  21 
di  settembre,  giorno  dell’equinozio  d’autunno,  la  terra  trovasi  nella 
posizione  indicata  nella  terza  figura,  ossia  nella  stessa  posizione  che 
aveva  al  21  di  marzo,  coll’equatore  verticalmente  sotto  al  sole. 

In  questo  giorno  i due  emisferi  sono  dunque  egualmente  esposti 
al  sole,  ricevono  da  lui  la  stessa  influenza,  ed  essendo  i paralleli  di 
latitudine  tagliati  in  due  parti  eguali  dal  circolo  che  limita  l’emi- 
sfero illuminato,  i giorni  e le  notti  hanno  per  tutti  i paesi  la  stessa 
durata  (1). 

tSf.  Perchè  11  siorne  più  lanco  non  «In  anche  11  più 
caldo.  — Siccome  1’  altezza  sull’  orizzonte  a cui  giunge  il  sole  a 
mezzogiorno,  e la  lunghezza  dei  giorni  ad  eguali  distanze  prima  e 
do[x)  il  21  giugno  sono  le  stesse,  e quindi  l’ influenza  termale  del 
sole  dev’essere  pure  la  stessa,  parrebbe  a primo  aspetto  che  anche 
la  temjieratura  della  stagione  dovesse  essere  la  stessa , o,  con  altre 
parole,  che  la  temiieratura  della  stagione  dieci  o venti  giorni  dopo 
il  21  di  giugno  dovesse  essere  eguale  a quella  provata  dieci  o venti 
giorni  prima  dello  stesso  giorno;  e che  in  generale  la  stagione  dal  21 
di  marzo  al  21  di  giugno  dovesse  avere  la  stessa  temperatura  che  quella 
dal  21  di  giugno  al  21  di  settembre. 

Ma  è a tutti  noto  che  in  fatto  la  cosa  è ben  differente  ; che  la 
stagione  dal  21  di  marzo  al  21  di  giugno,  ossia  la  prini'trera,  é molto 
meno  calda  di  quella  dal  21  di  giugno  al  21  di  settembre,  che  è 
detta  estal-e. 

Vediamo  dunque  se  possiamo  renderci  ragione  di  questo  fatto. 

La  temperatura  della  stagione  in  un  dato  paese  non  dipende 
esclusivamente  dall’influenza  termale  esercitata  dal  solo  in  ciascun 

(I)  K a|>piiiito  da  qnesla  rgiial  durata  del  giorni  c delle  notti  al  di  marzo 
e al  21  di  setlemlire  venne  il  nome  di  rquinuzii  a i|iieste  due  epoche  dell'anno. 

(,Vo/<i  de!  Trilli) 
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giorno.  È facile  a comprendersi  che  quando  i giorni  sono  più  lun- 
ghi delle  notti  o il  sole  s'eleva  ad  una  grande  altezza  sull’orizzonte, 
la  quantità  di  calore  cx>municata^dal  sole  all’aria  e agli  altri  corpi 
terrestri  durante  il  giorno  dev’essere  maggiore  di  quella  che  si  perde 
durante  la  notte,  o che  quindi  in  ogni  corpo  deve  realmente  accu- 
luhlarsi  del  calorico  e manifestarsi  in  ciascun  intervallo  di  venti- 
quattr’ore  un  incremento  di  tenifMjratura.  La  conseguenza  di  questo, 
è che  l’effetto  generale  dell’ influenza  termale  del  sole  nei  successivi 
intervalli  di  ventiquattrore  dev’essere  un  giornaliero  aumento  di  tem- 
peratura generale  della  stagione;  e che  quest’aumento  deve  conti- 
nuare fino  a che,  pel  raccorciarsi  dei  giorni  e pel  decrescere  dell’al- 
tezza del  sole,  all' incremento  di  temperatura  durante  il  giorno  faccia 
completamento  equilibrio  la  perdila  di  calore  durante  la  notte.  Il 
giorno  in  cui  si  verifica  questo  equilibrio  dev’essere  il  giorno  più 
caldo,  perchè  allora  cessa  la  giornaliera  accumulazione  di  calore;  c 
dopo  di  esso,  facendo.si  i giorni  sempre  più  brevi  e sempre  minoro 
r altezz.a  del  sole,  l’increraento  di  calore  nel  giorno  è vinto  dalla 
perdita  sofferta  durante  la  notte,  ed  a jioco  a ^kico  va  diminuendo 
la  temperatura  generale  della  stagione. 

flS*.  Perchè  l’eatate  «la  più  caldo  della  primavera.  — 
È ora  facile  a comprendersi  perchè  la  stagione  dell’estate  è più  calda 
che  quella  della  primavera  , quantunque  l’altezza  del  sole  e la  lun- 
ghezza dei  giorni  siano  precisamente  le  stesse  ad  eguali  distanze 
dal  21  di  giugno.  Fino  a questo  giorno  Tinfluenza  termale  del  sole 
va  sempre  crescendo  per  i motivi  sopra  esposti,  e nello  stesso  21  di 
giugno  è più  grande  che  in  qualunque  altro  giorno  prima  o dopo. 
Ma,  quantunque  siftàtla  influenza  termale  v.ada  diminuendo  dal  21 
di  giugno  in  [loi , essa  continua  tuttavia  ad  aggiungere  calore  a 
quello  già  [xisseduto  dall’ atmosfera  e da’ corpi  terrestri,  e così  va 
sempre  crescendo  la  temperatura;  e questo  aumento  di  temperatura 
cessa  soltanto  allorquando  l’azione  termale  del  sole  durante  il  giorno 
comincia  ad  essere  annullata  dalla  perdita  di  calore  durante  la  notte. 

t03.  CilcrnI  CMnleol«rl. — In  tal  modo  avviene  che  un  certo 
numero  di  giorni,  dal  21  di  giugno  agli  ultimi  di  luglio,  riesce  la 
parto  più  calda  della  stato  ed  è detta  dei  giorni  canicolari  o della 
canicola,  per  la  maggioro  frequenza  in  quel  tempo  dell’  idrofobia 
noi  cani,  oppure  perchè  in  quell’epoca  la  stella  del  cane  sorge  dal- 
r orizzonte  alla  mattina  prima  del  sole , come  un  precursore  del 
Dio  del  giorno;  e può  anche  darsi  che  la  stella  del  cane  abbia  avuto 
il  suo  nome  dalla  frequenza  dell’  idrofobia  canina  in  quella  sta- 
gione. 
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l<MI.  Fenomeni  analoghi  nell’  eml«fero  ouMlrale.  — Le 

slesse  circostanze,  che  spiegano  l'influenza  dell’estate  nell’emisfero  bo- 
reale, possono  spiegare  anche  quella  dell’  inverno  nell’emisfero  austra- 
le, essendo  nell’estate  l’emisfero  australe  cosi  allontanato  dal  sole  come 
vi  è avvicinato  il  boreale  ; ciò  che  si  vede  nella  seconda  figura.  • 

tS5.  SoIoIIkIo  d’ Inverno.  — Dopo  il  21  di  settembre,  giorno 
dell’  equinozio  d’  autunno  , 1’  equatore  si  fa  di  nuovo  obliquo  , vol- 
gendosi verso  il  nord,  l’emisfero  boreale  si  allontana  dal  sole,  e 
questa  obliquità  va  crescendo  costantemente  fino  al  21  di  dicembre, 
giorno  deirinverno  in  cui  è al  massimo  suo  grado.  Vedasi  nella  quarta 
figura  questa  nuova  posizione  della  terra. 

IM.  Sple^nvlnne  del  freddo  dell’  Inverno.  — 1 raggi  del 
sole  riescono  più  obliqui  per  l’emisfero  boreale,  che  per  l’australe; 
i paralleli  di  latitudine  sono  divisi  inegualmente  dalla  linea  che  li- 
mita l’emisfero  rischiarato  dal  sole,  cosi  che  nell’  emisfero  boreale  la 
maggior  parte  di  ciascun  parallelo  è quella  che  rimane  in  ombra,  e la 
minore  è illuminala,  mentre  il  contrario  avviene  nell’altro  emisfero. 
I giorni  sono  quindi  nel  nostro  emisfero  più  brevi  che  le  notti , e 
sono  invece  più  lunghi  che  le  notti  nell’altro;  e il  sole  s’eleva  nel 
primo  a minore  altezza  che  nel  secondo.  £ per  conseguenza  in 
questa  posizione  della  terra  comincia  col  21  dicembre  per  l’emisfero 
australe  l’estate,  e pel  nostro  l’inverno. 

Dopo  il  21  dicembre  l’ inclinazione  dell’asse  della  terra  ritorna  a 
diminuire  fino  al  21  marzo,  cosi  che  1’  equatore  in  questo  giorno  si 
ritrova  verticalmente  sotto  al  sole;  come  abbiamo  già  veduto  sin  dal 
principio. 

fd7.  Peretaè  II  giorno  più  breve  non  «lo  11  più  fhreddo. 

— Siccome  il  21  dicembre  è per  noi  il  giorno  più  breve,  e in  quel 
giorno  l’altezza  del  sole  sull’  orizzonte  è la  minore,  cosi  l’ influenza 
termale  del  sole  è allora  al  suo  minimum,  e pare  che  quel  giorno 
dovrebb’ essere  anche  il  più  freddo  dell’anno,  e quindi  il  giorno  di 
mezzo  dell’  inverno.  Invece  il  massimo  freddo  arriva  un  po’  più  tardi, 
per  una  ragione  analoga  a quella  per  cui  il  21  di  giugno  non  è il 
più  caldo  giorno  dell’  anno. 

11  decremento  che  avviene  nel  calore  deH’atmosfera  per  effetto  della 
lunghezza  della  notte , della  brevità  del  giorno  e della  poca  altezza 
del  sole  nel  21  dicembre,  ò invero  più  grande  di  quello  nei  giorni 
successivi;  ma  questo  decremento  di  calore  continua  ancora  nei  giorni 
successivi  e va  sempre  più  s{>ogliando  di  calore  l’atmosfera,  fino  a 
che,  [ler  rallungarsi  dei  giorni,"  pel  raccorciarsi  delle  notti  e per 
l’elevarsi  del  sole  a maggiore  altezza,  l’ incremento  del  calore  du- 
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ranteil  giorno  fa  equilibrio  alla  perdita  che  avviene  durante  la  notte. 
Allora  soltanto  cessa  di  crescere  il  freddo,  o d’ allora  in  poi  aumenta 
r effetto  deir  influenza  del  sole  durante  il  giorno  e diminuisce  quella 
della  notte,  o quindi  la  temperatura  generale  va  crescendo  ad  ogni 
intervallo  di  ventiquattr’ oro.  — Ecco  jierchè  nell' emisfero  boreale 
l’inverno  c l’intervallo  fra  il  21  di  dicembre  e l’equinozio  di  pri- 
mavera (21  marzo);  o lo  stesso  intervallo  è ptìr  l’emisfero  australe 
la  stagione  d’ estate. 

108. 1 (roplel.  — L’altezza  del  sole  a mezzogiorno  va  crescendo 
tino  al  21  di  giugno,  d’allora  in  poi  ritorna  a diminuire  fino  al  21 
dicembre,  e do[X)  questo  giorno  cresce  di  nuovo  ; e cosi  via.  Questo 
due  epoche,  21  di  giugno  e 21  di  dicembre,  nelle  quali  l’altezza  del 
sole  rimano  stazionaria,  dojxj  essere  aumentata  e prima  di  decre- 
scere, oppure  dopo  esser  diminuita  c prima  di  ritornare  a crescere, 
furono  chiamato  sohlisii,  e precisamente  il  21  di  giugno  solstìzio  di 
estate  e il  21  di  dicembre  solstizio  d’  inverno,  da  una  parola  latina 
che  significa  il  ristarsi  o il  rimanere  stazionario  del  sole. 

Quando  l’emisfero  boreale  è rivolto  verso  il  sole,  come  è rappresen- 
tato dalla  seconda  figura , i punti  che  successivamente  trovansi  a 
mezzogiorno  verticalmente  sotto  il  sole  sono  collocati  23“  7*  al  nord 
dell’  equatore.  Prima  di  questo  giorno  e dojio  di  esso  tali  punti  ve- 
dano sempre  il  sole  ad  un’altezza  minore  di  90“  sull’orizzonte,  e 
quindi  ad  una  distanza  più  o men  grande  dallo  zenith.  Si  dice  quindi 
che  il  sole  va  gradataniento  avvicinandosi  a quel  parallelo  di  23“  Vi 
di  latitudine  nord,  lo  tocca  e jioi  retrocedo  verso  1’  equatore.  — Per 
queste  circostanze  siftatto  parallelo  fu  detto  tropico,  .^.llrettanto  si  os- 
serva per  il  parallelo  corrispondente  nell’ emisfero  australe;  o jier- 
ciò  questi  due  paralleli  furono  rispettivamente  chiamati  tropico  bo- 
reale e tropico  australe,  e più  comunemente  tropico  del  cancro  il  primo, 
e tropico  del  Capricorno  il  secondo. 

IttO.  Il  «ole  MOIA  è mal  verticale  ftiori  del  tropici.  — 
Pasta  guardare  la  figura  seconda  e la  quarta  per  vedere  che  il  sole 
non  può  trovarsi  verticalmente  sopra  altri  punti  della  terra,  fuorché 
su  quelli  collocati  fra  i tropici  ; c che  questi  ultimi  non  possono  avere 
il  sole  al  loro  zenith  se  non  due  volte  all’anno. 

tIO.  t,a  terra  nel  diventi  me«l.  — Queste  cause  astrono- 
miche delle  vicissitudini  delle  stagioni  possono  essere  riassunte  dalla 
figura  posta  alla  fine  di  questo  capitolo,  la  quale  presenta  in  pro- 
spettiva la  terra  nelle  dodici  successive  principali  posizioni  che  essa 
ha  durante  il  suo  gito  attorno  al  solo. 

Il  moto  della  terra  ó rappresentato  in  senso  inverso  di  quello  delle 
laucelte  degli  orologi. 
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La  terra  si  muove  intorno  al  sole  conservando  il  suo  asse  sem- 
pre parallelo  a sè  stesso,  ossia  in  modo  che  in  ogni  posizione  l’asse 
è sempre  parallelo  alla  direzione  che  ha  in  qualunque  altra  jiosi- 
zione.  Al  21  di  giugno,  com’  è dimostrato  dalla  figura , 1’  estremità 
settentrionale  dell’asse,  ossia  il  polo  nord,  è un  po’ rivolto  verso  il 
sole,  facendo  col  piano  dell’orbita  (eclittica)  un  angolo  di  23“  '/j.  Se 
noi  supponiamo  un  parallelo  di  latitudine  che  abbia  questa  distanza 
di  23®  Vj  dal  [lolo,  tutti  i paesi  che  si  troveranno  in  esso  compresi 
riceveranno  continuamente  la  luce  del  sole,  e per  elFetto  della  rota- 
zione della  terra  sul  suo  asse  non  verranno  mai  a trovarsi  nell’ emi- 
sfero in  ombra.  Ne  segue  che  per  tutti  gli  abitanti  situati  entro  quel 
parallelo  passeranno  tutte  le  ventiquattr’oro  senza  che  il  sole  tramonti. 

Passando  alla  posizione  della  terra  opjiosta  alla  precedente,  cioè  a 
quella  del  21  di  dicembre,  si  trova  che  il  polo  nord  è più  lontano 
dal  sole  che  il  i>olo  sud,  vale  a dire  in  posizione  afl'atto  contraria  a 
quella  che  aveva  al  21  di  giugno  ; e che  gli  stessi  paesi  contenuti 
nel  parallelo  di  latitudine  distante  23®  7j  dal  polo  nord,  i quali  al 
21  di  giugno  giacevano  nello  spazio  continuamente  illuminato  dal 
solo  e quindi  godevano  giorni  di  ventiquattr’ ore,  ora  giacciono  in- 
vece nella  parte  in  ombra,  ed  hanno  notti  di  ventiquattrore;  cosicché 
per  quei  paesi  il  sole,  come  non  tramonta  al  21  di  giugno,  cosi  non 
sorge  punto  nel  21  dicembre. 

Nelle  posizioni  intermedie,  successivamente  occupiate  dalla  terra, 
pel  suo  giro  annuale  intorno  al  sole,  in  luglio  ed  agosto,  il  polo  nord 
va  a jioco  a poco  allontanandosi  dal  sole,  e va  quindi  gradatamente 
diminuendo  d’estensione  la  superficie  che  rimano  di  continuo  illu- 
minata dal  sole.  Al  21  di  settembre  1’  equatore  trovasi  direttamente 
esjìosto  al  sole,  i due  poli  sono  all’  eguale  distanza  da  questo  astro, 
non  v’  ha  quindi  alcuna  regione  che  rimanga  per  veutiquattr’ore  con- 
tinuamente illuminata , e ciascun  punto  della  superficie  terrestre  è 
alternativamente  per  dodici  ore  illuminato  dal  sole , c per  altre  do- 
dici ore  privo  della  sua  luce  diretta. 

Dopo  il  21  di  settembre  il  polo  nord  comincia  a farsHontano  dal 
sole  più  del  polo  sud,  e già  in  ottobre  v’ha  una  regione  piuttosto 
estesa  che  rimane  continuamente  all’  oscuro  intorno  al  polo  nord. 
Questa  regione  immersa  in  una  continua  notte  va  gradatamente  fa- 
cendosi più  ampia  fino  al  21  di  dicembre,  giorno  in  cui  occupa  tutto 
lo  spazio  compreso  nel  parallelo  già  sopra  indicato.  Dopo  il  21  di 
dicembre  il  [mjIo  nord  ritorna  ad  avvicinarsi  al  sole,  la  regione  in 
continua  notte  va  a poco  a poco  diminuendo  d’  estensione  durante  i 
mesi  di  gennaio  e di  febbraio,  e al  21  di  marzo  è ridotta  a zero, 
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come  al  21  di  sotiembre.  E finalmente,  dopo  il  21  di  marzo  il  polo 
nord  va  sempre  più  volgendosi  verso  il  sole , e la  regione  che  lo 
circonda  comincia  ad  avere  un  continuo  giorno,  va  mano  mano  cre- 
scendo in  estensione  durante  i mesi  di  aprile  o di  maggio,  e rag- 
giunge la  sua  maggiore  ampiezza  al  20  di  giugno,  avendo  in  questo 
giorno  per  limite  il  parallelo  distante  23®  *y*  dal  polo,  già  più  volte 
accennato. 

Al  polo  nord  v’ha  dunque  un  giorno  continuo  che  dura  sei  mesi, 
dal  21  di  marzo  al  21  di  settembre , ed  una  notte  continua  per  gli 
altri  sei  mesi;  e i paesi  che  stanno  intorno  a questo  polo  hanno 
giorni  e notti  di  durata  sempre  minore  quanto  più  s’avvicinano  a 
questo  parallelo  distante  23®  Vi  polo,  oltre  il  quale  ogni  giorno 
in  qualunque  stagione,  per  quanto  sia  lungo,  non  può  mai  durare 
ventiquattr’  ore. 

191.  Circoli  polari.  — Zone  fredde.  — Il  parallelo  che  tro- 
vasi alla  distanza  di  23®  Vi  dal  polo  nord  è a 66®  Vi  dall'equatore, 
ed  ha  per  conseguenza  la  latitudine  boreale  di  66®  Vi.  È chiamato 
circolo  polare  artico,  e la  regione  da  esso  limitata  ricevo  il  nome  di 
zona  fredda  boreale  o artica. 

Tutti  i fenomeni  che  abbiamo  descritti  pel  polo  nord  e per  la  re- 
gione da  esso  limitata,  avvengono  anche  al  polo  sud  e nella  regione 
fredda  corrispondente,  limitata  da  un  altro  parallelo  distante  esso 
pure  23°  Vi  dal  polo.  Questo  secondo  parallelo  vien  detto  circolo  po- 
lare antartico,  e la  regione  polare  in  esso  compresa  riceve  il  noma 
di  zona  fredda  auitrale  o antartica. 

<99.  AHemanxa  del  fenomeni  nelle  dne  Bone  fredde. 
— Quantunque  i fenomeni  diurni  e notturni  siano  ai  due  poli  e 
nelle  due  zone  fredde  precisamente  gli  stessi,  pure  non  sono  simul- 
tanei, ma  alternati;  vaio  a dire  chei  fenomeni  che  avvengono  in  una 
zona  in  un  dato  mese  si  riproducono  nell’ altra  sei  mesi  più  tardi, 
così  che  la  zona  fredda  boreale  si  trova  al  21  di  giugno  nelle  stesse 
circostanze  che  la  zona  fredda  australe  nel  21  di  dicembre  ; e quindi 
l’intera  zona  boreale  trovasi  totalmente  illuminata  ed  ha  un  conti- 
nuo giorno  quando  l’australe  è totalmente  in  ombra  ed  ha  una  con- 
tinua notte,  e viceversa,  la  zona  boreale  è tutta  in  ombra  ed  ha  una 
continua  notte  quando  la  zona  australe  è tutta  illuminata  e gode  di 
un  continuo  giorno. 

Nello  stesso  modo  la  regione  illuminata  intorno  al  polo  nord  e la 
regione  in  ombra  attorno  al  polo  sud  in  luglio  hanno  la  stessa  esten- 
sione che  la  regione  oscura  intorno  al  polo  nord  e quella  con  un 
continuo  giorno  attorno  al  polo  sud  in  gennaio.  Le  circostanze  di 
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luce  e d’ombra  in  cui  si  trova  la  zona  fredda  boreale  in  luglio  sono 
dunque  identiche  a quelle  in  cui  si  trova  la  zona  fredda  australe  in 
gennaio^  e viceversa. 

Altrettanto  può  ripetersi  per  tutte  le  altre  stagioni;  come  può  ben 
comprendersi  guardando  la  figura  or  ora  descritta. 

Potrebbesi  ora  credere  che  la  continua  presenza  del  sole  sull’oriz- 
zonte d’una  data  regione  potesse  produrre  degli  eflfetti  calorifici  consi- 
derevoli ; e che  quindi  ciascuna  regione  polare,  rimanendo  durante  quei 
lunghissimi  giorni  esposti  ai  raggi  del  sole,  venisse  a godere  d'un 
calore  intenso  ; ma  infatti  la  cosa  è ben  differente.  Il  calore  impartito 
dal  sole  ad  un  paese  esposto  alla  sua  influenza  dipende,  come  ab- 
biamo già  detto  più  sopra,  da  due  condizioni,  cioè  dall’altezza  a cui 
giunge  il  sole  sopra  l’orizzonte,  e dal  tempo  per  cui  esso  rimane 
sull'orizzonte,  ossia  dalla  lunghezza  del  giorno.  Ma  la  prima  di  que- 
ste due  condizioni  ha  sugli  effetti  calorifici  del  sole  un’  influenza 
molto  più  grande  che  la  seconda.  E perciò,  quantunque  il  sole  ri- 
manga molto  tempo  sull’orizzonte,  e quindi  la  sua  azione  calorifica 
si  eserciti  per  un  tempo  molto  lungo  e sia  per  tal  modo  favorevole 
ad  un  considerevole  sviluppo  di  calore,  tuttavia  essa  è vinta  dalla 
piccolissima  altezza  cui  giunge  al  dissopra  dell’orizzonte,  o,  in  altri 
termini,  dalla  grande  obliquità  dei  suoi  raggi , e 1’  effetto  calorifico 
che  ne  risulta  riesce  piccolissimo  ; cosi  che  entro  i circoli  polari,  ad 
onta  della  presenza  del  sole  continuata  per  più  mesi,  la  temperatura 
generale  varia  bensì  fra  certi  limiti  a seconda  delle  stagioni,  ma  ri- 
mane sempre  al  di  sotto  di  quella  del  gelo. 

È appunto  da  questa  temperatura  continuamente  bassa  che  ebbero 
il  loro  nome  le  due  zone  fredde. 

f».  Xona  (orrida.  — La  parte  compresa  fra  i due  tropici,  che 
comprende  tutti  i paesi  che  hanno  latitudini  minori  di  23®  Vi  > b 
chiamata  sona  torrida. 

Quantunque  l’ esposizione  di  questi  paesi  al  calore  del  sole  varii 
fra  certi  limiti  dal  dicembre  al  giugno,  e l’equatore  non  sia  verti- 
calmente sotto  al  sole  che  in  marzo  e in  settembre , tuttavia  quei 
paesi  subiscono  un’influenza  calorifica  molto  più  potente  che  quelli 
più  distanti  dall’  equatore , cioè  con  latitudini  più  alte , si  nell’  uno 
come  nell’  altro  emisfero. 

Si  dimostra  dai  fisici  che  il  potere  riscaldante  dei  raggi  solari  che 
cadono  sopra  un  oggetto  è tanto  più  forte  quanto  più  essi  si  av- 
vicinano alla  direzione  perpendicolare  alla  sujierficie  dell’  oggetto 
riscaldato.  Ora,  al  tempo  degli  equinozii  il  sole  passa  verticalmente 
sopra  ogni  punto  della  linea  (equatore),  e quindi  i suoi  raggi  cadono 
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(lerpcndicolarmente  su  ciascuno  di  quei  [muti , e producono  1'  (■(l’otto 
più  grande  possibile.  E nello  stesso  lenrifio  da  ciascun  paese  colbv 
calo  sotto  la  linea  si  vede  il  sole  sorgere  dall’orizzonte  precisamente 
all’est,  percorrere  una  retta  perpendicolare  aU’onzzonte,  giungere  allo 
zenith,  ridiscendere  dall’altra  parte,  sempre  in  una  linea  retta  perpendi- 
colare all’orizzonte,  e tramontare  esattamente  all’  ovest. 

174.  Il  Mole  è Tcrtieale  dne  volte  airanno  In  elaMenn 
paeite  della  sona  torrida.  — Abbiamo  veduto  in  addietro  che 
in  conseguenza  del  moto  della  terra  intorno  al  sole  e del  paralleli- 
smo di  tutte  le  direzioni  dell’  asse  terrestre  in  tutti  i giorni  dell’anno 
il  sole  sembra  in  continuo  moto  fra  i due  tropici,  andando  dall’uno 
all’altro  in  sci  mesi,  e passando  sull’ equatore  due  volte  all’anno, 
alle  epcxihe  degli  equinozi!.  È facile  comprendere  che  il  sole  passerà 
due  volte  all’anno  anche  sopra  ogni  altro  circolo  compreso  fra  i 
tropici  c parallelo  all’  equatore , ma  ad  intervalli  fra  loro  diseguali , 
e non  mai  esattamente  di  sci  mesi,  come  per  l’equatore. 

In  tal  modo  avviene  che  ciascun  paese  nella  zona  torrida  ha  due 
volte  all’anno  il  sole  verticalmente  sopra  di  sè,  al  momento  del 
mezzogiorno. 

D’altra  parte,  per  i paesi  sotto  l’equatore  la  maggiore  distanza  cui 
può  trovarsi  il  sole  dallo  zenith  nel  momento  del  mezzogiorno  è 
di  23°  , quando  il  sole  si  trova  sotto  un  tropico,  cioè  in  uno  dei 

due  solstizi!,  d’  estate  e d’ inverno  ; per  quelli  sotto  uno  dei  due  tro- 
pici il  sole  giunge  alla  maggiore  distanza  dallo  zenith  quand’  è sotto 
all’altro  tropico,  cioè  quando  è alla  distanza  di  due  volte  23“  Vi  , 
vale  a dire  di  47“  dallo  zenith  del  luogo  considerato;  e per  tutti  gli 
altri  paesi  collocati  fra  i due  tropici  la  massima  disuanza  dal  ze- 
nith a cui  può  giungere  il  sole  a mezzogiorno  è sempre  minore 
di  47“.  Così,  ogni  paese  all’equatore  ha  il  sole  verticale  due  volte 
all’anno,  nei  giorni  21  settembre  e 21  marzo;  ogni  paese  sotto  il 
tropico  del  Cancro  l'ha  verticalmente  sopra  di  sè  una  sola  volta 
all’anno,  ai  21  di  giugno,  quando  è estate  per  noi  ed  è inverno  [ter 
gli  abitanti  dell’emisfero  australe;  quelli  sotto  il  tropico  del  Capri- 
corno l’hanno  anch’essi  nella  stessa  jwsizione  una  sola  volta  all’ .anno, 
ai  21  di  dicembre,  quando  è inverno  per  noi  ed  estate  jier  gli  abitanti 
dell’emisfero  australe;  e tutti  gli  altri  paesi  della  zona  torrida 
l’hanno  al  zenith  due  volte  all'anno,  ad  intervalli  di  tempo  disu- 
guali. E in  generale,  la  maggiore  distanza  dallo  zenith,  a cui  può 
giungere  il  solo  nel  momento  del  mezzodì  per  un  paese  collocato 
fra  i tropici,  si  ha  aggiungendo  23"  V*  latitudine  del  paese 
preso  in  considerazione. 

«r 
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Se  si  considera  che  il  clima  d’un  paese  dipende,  quanto  alla  tem- 
l>eratura,  dalla  distanza  del  sole  dal  suo  zenith  nel  momento  del 
mezzodì,  e che  quella  temperatura  cresce  col  diminuire  tale  distanza, 
facilmente  si  comprende  come  il  clima  della  zona  torrida  sia  carat- 
terizzato da  quella  temperatura  estremamente  elevata,  da  cui  la  zona 
stessa  ebbe  il  nome;  imperocché,  quantunque  il  sole  durante  una 
parte  dell’anno  si  trovi  ad  una  certa  distanza  dallo  zenith,  questo  tempo 
è sempre  minore  di  quello,  durante  il  quale  il  sole  vi  si  trova  vicino. 

Finalmente,  le  stagioni  più  calde  non  si  trovano  sotto  l’equatore, 
come  a tutta  prima  si  j^iotrebbe  credere,  ma  entro  i tropici  e ad  una 
piccola  distanza  da  essi,  perchè  il  sole  si  avvicina  alTequatore  e se 
ue  allontana  alle  cpoithe  degli  equinoziicon  una  velocità  molto  maggiore 
di  quella  con  cui  si  avvicina  a ciascun  tropico  e se  ne  allontana 
retroiiucendo  verso  l’equatore  allo  epoche  dei  solstizii  ; e quindi  presso 
i tropici  il  sole  a metà  deU’estate  continua  ad  attraversare  i meri- 
diani vicinissimo  al  zenith  per  un  tempo  molto  più  lungo  che  presso 
l’equatore  alle  epoche  degli  equinozii. 

195.  Zone  temperate.  — Le  parti  del  globo  comprese  fra  le 
latitudini  23“  V*  ® b(i“  'Jì  tanto  al  nord  quanto  al  sud  dell’equatore, 
cioè  comprese  fra  le  due  zone  fredde  e la  zona  torrida,  non  hanno 
gli  estremi  di  tem[>eratiira  che  caratterizzano  queste  due  zone  ecces- 
sive. Entro  i loro  limiti  il  sole  non  giunge  mai  sino  al  zenith  come 
nella  zona  torrida,  e non  v’hanno  mai  giorni  o notti  di  cosi  lunga  durata 
come  quelli  delle  zone  fredde.  Il  calore  dell’  estate  è prodotto  dalla 
lunghezza  dei  giorni,  combinata  colla  moderata  altezza  del  sole  sul- 
r orizzonte;  e il  rigore  dell’inverno  è mitigato  dalla  presenza  del 
sole  sull’orizzoute  per  un  tempo  abbastanz.a  lungo,  anche  nei  giorni 
più  brevi. 

Non  è però  a credersi  che  entro  i limiti  di  ciascuna  zona  tempe- 
rata il  clima  sia  dovunque  lo  stesso;  al  contrario,  ncU’approssimarsi 
ai  Itmiti  che  dividono  questa  zona  dalla  zona  fredda  o dalla  torrida, 
il  carattere  del  clima  .-va  gradatamente  avvicinandosi  a quello  che  è 
proprio  dell’  una  o dell’altra  di  queste  zone  estreme,  cosi  che  i climi 
delle  più  alte  latitudini  della  zona  temperata  differiscono  appena  da 
quelli  dello  più  basse  latitudini  della  zona  fredda,  e i climi  delle 
più  basse  latitudini  della  zona  temperata  fanno  passaggio  a quelli 
delle  più  alte  latitudini  della  zona  torrida.  Ed  entro  i limiti  di  cia- 
scuna zona  temperata  v’ha  una  varietà  di  climi  molto  maggiore  di 
quella  che  si  può  trovare  in  ciascuna  zona  estrema. 

fUt.  InOaeiixa  dell’altitudine  «ni  climi.  — Linea  delle 
nevi  perpetue.  — Vedremo  nel  trattato  sul  calore  terrestre  che 
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mauo  luauu  che  uu  viaggiatore  ascende  nell’  atmosfera,  s'accorge  che 
la  temperatura  di  questa  va  gradatamente  diminuendo,  così  che  ad  una 
certa  altezza  trova  che  v’  ha  una  temperatura  così  bassa  da  farvi  gelar 
r acqua  ; al  di  sopra  di  questo  limite  non  è quindi  possibile  che 
r acqua  esista  allo  stato  liquido , ma  si  fa  neve  o ghiaccio.  Siffatto 
limite  fu  chiamato  appunto  limite  delle  nevi  perpetue,  e sulle  monta- 
gne si  manifesta  nel  limite  oltre  al  quale  il  suolo  è coperto  di  neve 
in  ogni  parte  dell’anno. 

Si  è osservata  e confermata  la  legge  che  questo  limite  delle  nevi 
perpetue,  il  quale  nei  diversi  paesi  può  ricevere  diversi  nomi,  è in 
generale  a maggiore  altezza  nei  paesi  ove  è più  caldo  il  clima  al  li- 
vello del  mare,  che  la  sua  altezza  va  decrescendo  col  diminuire  la 
temperatura  media  del  paese,  presa  sempre  al  livello  del  mare.  Per 
questo  motivo,  la  sua  elevazione  è massima  fra  i tropici,  e decresce 
gradatamente  col  crescere  della  latitudine,  fino  ai  poli,  dove  raggiunge 
la  su[)erficie  stessa  del  mare. 

I climi  non  devono  dunque  soltanto  variare  colla  latitudine , ma 
ben  anche  coll’elevazione  dai  luoghi  sul  livello  del  mare;  e quindi 
nei  luoghi  montuosi  si  deve  avere  una  varietà  di  climi  maggiore 
che  alla  pianura,  e questa  varietà  deve  dipendere  dalla  varia  altezza 
delle  montagne  e delle  loro  singole  parti. 

Che  se  la  catena  montuosa  si  eleva  al  di  là  del  limite  delle  nevi 
perpetue,  vi  si  trovano  a varie  altezze  tutte  le  varietà  di  clima,  che 
sono  comprese  fra  il  clima  che  caratterizza  il  livello  del  mare  o la 
pianura  circostante,  e quello  delle  regioni  polari  ; e per  conseguenza, 
partendo  dal  livello  del  mare  o dalla  pianura  ed  ascendendo  quelle 
montagne,  si  possono  vedere  1'  una  sull’  altra  varie  zone  con  climi 
diversi,  ed  altrettante  faune  e flore  diverse , cioè  altrettanti  gruppi 
di  animali  e di  piante,  corrispondenti  ai  diversi  climi.  — Questa  è 
una  delle  circostanze  che  rendono  così  interessanti  i paesi  montuosi, 
e che  spesso  influiscono  sul  loro  stato  commerciale  e sociale. 

È inoltre  evidente,  che  quanto  più  alta  sarà  la  temperatura  media 
della  pianura  situata  al  piede  d’una  catena  montuosa  la  quale  si  elevi 
al  di  là  del  limite  delle  nevi  perpetue , tanto  maggiore  sarà  anche 
la  varietà  dei  climi  che  si  avranno  l’uno  sull’  altro,  dalla  base  della 
catena  montuosa  sino  alla  sua  sommità,  e tanto  più  grande  sarà  an- 
che la  varietà  delle  produzioni  naturali  e della  coltura  artificiale. 
E da  questo  dipendono  le  magnifiche  zone  con  diverse  vegetazioni, 
che  si  vedono  sovrapiposte  nelle  Ande,  e nelle  Cordigliere  e nelle  altre 
catene  molto  elevato  che  intersecano  la  zona  torrida. 

• 99.  Vesetaxione  dell’ Imalala.  — Quantunque  la  catena 
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dcll'Imalaia  vinca  m altezza  le  Ande  c le  Curdigliere,  pure,  essendo 
collocata  fuori  dei  limiti  della  zona  torrida,  non  presenta  tutta  quella 
varietà  e quei  vantaggi  or  ora  accennati.  Per  quanto  siano  belle  le 
vallate  Kumaoon  e del  Nepaul , mancano  tuttavia  dell' ornamento 
delle  palme,  proprio  dei  paesi  più  caldi. 

,Siil  fianco  meridionale  della  catena  del  Paropamisan,  che  si  stende 
))cr  350  miglia  nella  Persia  e nell'Afganistan , e separa  i deserti  di 
Yezd  e il  Turkestan,  la  natura  non  mostra  punto  quella  prolusione 
•li  felci  arboree,  di  eliconie  e di  orchidee,  che  sono  rornaineuto  de- 
kIì  altipiani  più  elevati  nelle  montagne  tropicali.  Sui  versanti  del- 
ITraalaia,  all'ombra  d’una  quercia  a larghe  foglie  e di  altre  piante 
proprie  di  questo  Alpi  Indiane,  i graniti,  i serizzi  e le  altre  rocce 
analoghe  portano  un  ammanto  di  piante , che  somigliano  a quelle 
dell' Europa  e dell' Asia  settentrionale.  Tuttavia  queste  specie  dell'l- 
iiialaia  non  sono  identiche  con  quelle  dell'Europa  e dell'Asia  setten- 
trionale, ma  soltanto  simili  per  il  loro  aspetto  e la  loro  fisiooo- 
niia,  comprendendo  esse  dei  ginepri,  delle  betule , delle  genziane, 
delle  parnassie  e dei  ribes  spinosi.  La  catena  dell'Inialaia  è inoltre 
priva  di  quei  giganteschi  fenomeni  vulcanici , che  nelle  Ande  e 
neU'.àrcipelago  Indiano  spaventano  spesso  gli  abitanti,  e loro  mani- 
festano r esistenza  di  forze  misteriose , potetitissime  e sempre  attive 
neH'interno  del  globo.  Di  più,  sul  versante  meridionale  dell'lmalaia, 
dove  Tatinosfera  dell'Indostan,  più  carica  di  vapore,  depone  maggior 
quantità  d’  umidità , il  limite  delle  nevi  perpetue  discende  sino  ad 
una  zona , che  non  ha  più  di  13,000  piedi  d'  altitudine  sul  livello 
del  mare.  In  tal  modo  la  vita  organica  cessa  nell'  Imalaia  meridio- 
nale 3000  piedi  più  in  ba.sso  che  nelle  Ande  fra  i tropici. 

119.  Ve«etMÌoii«  delle  Ande.  — Le  regioni  montuose  della 
zona  torrida  presentano,  come  fu  già  detto,  un  gran  vantaggio  sulle 
altre,  in  quanto  alla  varietà  della  loro  vegetazione,  che  in  esse  è 
realmente  la  più  grande  possibile. 

Nelle  Ande  di  Cundinamarca,  di  Quito  e del  Perù,  solcate  dallo 
profonde  valli  dette  barranrm,  l’uomo  {>uò  contemplare  ad  un  tempo 
tutte  le  piante  della  terra  e tutte  le  stelle  del  firmamento.  Qui  il 
viaggiatore  europeo  può  avere  sotto  i suoi  occhi  nello  stesso  tempo 
le  palme  dallo  alte  fiondi,  le  umide  foreste  di  bambù  e tutta  la 
bcllis.sima  famiglia  delle  musacec  (che  comprende  i banani),  e sopra 
queste  forme  tropicali  le  querele,  i nespoli,  le  rose  selvatiche  e le 
piante  ombrellifere,  che  gli  rammentano  la  patria.  Qui  i due  emi- 
sferi celesti  sono  egualmente  visibili,  c,  quando  si  fa  notte,  l'astro- 
nomo può  nello  stesso  tempo  veliere  la  costellazione  della  Croce  del 
LAnnNER.  H Mtisro  fr(,  I.  |7 
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Sud,  le  macchie  Magellaniche,  e le  stelle  delle  due  Orse,  che  girano 
intorno  al  polo  Artico.  Qui  i differenti  climi  della  terra  e i diversi 
gruppi  di  piante  che  li  caratterizzano  sono  collocati  l’uno  sull’altro, 
a guisa  de’varii  piani  di  una  casa,  e le  leggi  del  decremento  del 
calore  sono  scritte  indelebilmente  sulle  rupi  e nelle  valli  delle  Cor- 
digliere, in  caratteri  che  si  possono  facilmente  leggere  da  ogni  intelli- 
gente osservatore. 

I.^  zona  torrida  è iiiteressantissiiiia  ed  atta  a fare  impressione 
sull’animo  degli  osservatori  non  soltanto  per  l’abbondanza  e la  ric- 
chezza dei  suoi  prodotti  organici,  ma  anche  e più  ancora  per  l’uni- 
forme regolarità  colla  quale  avvengono  le  mutazioni  nei  climi  e 
negli  stessi  prodotti  organici.  Le  linee  regolari  e ben  marcate,  che 
dividono  i differenti  piani  di  vegetazione  proprii  alle  diverse  al- 
tezze, dimostrano  evidentemente,  che  lo  stesso  giuoco  di  leggi  invaria- 
bili, le  quali  governano  i moti  celesti,  regolano  eziandio  i fenomeni 
terrestri.  Nelle  calde  pianure,  che  s’elevano  di  poco  sul  livello  del 
mare,  regnano  in  profusione  le  famiglie  dei  banani,  delle  cicadee  e 
delle  palme,  comprendenti  una  quantità  di  specie,  che  i viaggiatori 
di  questi  ultimi  tempi  ci  hanno  dimostrata  meravigliosamente  grande; 
ad  esse  succedono,  sui  fianchi  delle  Cordigliere,  nelle  vallate  mon- 
tane e nelle  gole  umide  e ombreggiate  aperte  nelle  rocce,  molte 
felci  arboree,  i cui  tronchi  cilindrici  giungono  a grande  altezza  e 
vi  stendono  all’intorno  a guisa  di  ciuffo  le  fiondi  frastagliate  come 
merletti,  cosi  che  presentano  un  bellissimo  aspetto  quando  spiccano 
sull’  azzurro  carico  del  cielo.  Ivi  fioriscono  anche  le  cincone,  la  cui 
corteccia  fornisce  la  chinina,  cosi  potente  rimedio  contro  le  febbri , 
e spesso  sono  rinfrescate  e bagnate  dalle  nebbie  notturne , che  for- 
mano la  superficie  inferiore  dello  strato  più  basso  di  nubi. 

Immediatamente  al  di  sopra  della  regione  delle  foreste  il  suolo  è 
coperto  da  zone  di  piante  sociali  in  fioro,  di  piccole  aralie,  di  tibaii- 
die  e di  andromede  colle  foglie  di  mirto.  11  rododendro  delle  Ande, 
la  magnifica  befaria,  forma  una  corona  purpurea  intorno  ai  picchi 
piramidali.  Avvicinandosi  la  fredda  e tempestosa  regione  di  Pa- 
ramos,  gli  arbusti  e le  erbe  con  fiori  larghi  o vivamente  coloriti 
vanno  gradatamente  scomparendo , e lasciando  il  posto  ad  un 
uniforme  mantello  di  piante  monocotiledoni , che  forma  la  zona 
delle  savanrie  sugli  altipiani  e sui  fianchi  deserti  delle  Cordigliere, 
che  riflette  una  luce  gialla,  e nella  quale  pascolano  i lama  e il  be- 
stiame discendente  da  quello  portato  dairKiirojia.  Da  cpicsta  zona 
sporgono  i picchi  traohiiici , s’innalzano  negli  strati  d’aria  più  j)0- 
ven  d’acido  carlHinicn.  e sono  sparsi  di  piante  d' intima  organizza- 
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zione,  quali  sono  i licheni,  le  lecidee  e le  croste  variopinte  delle 
leprarie,  -che  formano  sulle  pietre  delle  piccole  macchie  rotonde. 

Sparse  falde  di  neve  di  fresco  caduta  coronano  queste  ultime  tracce 
di  vegetazione  e annunciano  la  vicina  regione  delle  nevi  perpetue, 
il  cui  limite  inferiore  è nettamente  determinato  e rimane  pressoché 
immutabile  per  lunghe  serie  d'anni. 

Finalmente,  le  forze  elastiche  sotterranee  cercano  di  continuo, 
ma  quasi  sempre  invano,  di  farsi  strada  attraverso  le  cupole  coperte 
di  neve,  che  coronano  la  catena  delle  Cordigliere,  e soltanto  in  pochi 
luoghi  conservano  ancora  un  canale  di  comunicazione  fra  l' interno 
del  globo  e l’atmosfera,  per  mezzo  ora  di  crepacci  ed  ora  di  crateri 
circolari,  e producono  rare  volte  vere  correnti  di  lava,  ma  più  spesso 
rigettano  delle  scorie  incandescenti,emandano  dei  getti  di  gas  acido  car- 
bonico, d’idrogeno  solforato  c di  vapore  (Humboldt,  Cottnt»,  intro- 
duzione). 

199.  ADlmnlI  della  sona  (orrida  americana.  — Alle 
zone  di  vegetazione  corrispondono  altrettante  zone  con  differenti 
animali,  sovrapposte  l’una  all’altra,  a diverse  altezze  sul  livello  del 
mare.  Le  pianure  dell'America  tropicale  sono  abitate  da  scimmie,  da 
alligatori  (coccodrilli),  dal  serpente  boa,  dai  serpenti  a sonagli,  dai 
giaguari  e da  altri  animali  propni  soltanto  di  quelle  regioni.  Più 
in  alto,  dai  5000  ai  10000  piedi  sopra  il  livello  del  mare,  alla  base 
e sui  fianchi  delle  Ande,  trovansi  gli  ocelotti,  i nandù  (uccelli  af- 
fini agli  struzzi)  e alcune  particolari  specie  di  anitre.  Ancora  più  in 
alto  altre  scimmie,  il  puma  e il  lama;  e finalmente,  al  di  sopra 
del  livello  delle  nevi  perpetue,  diversi  avoltoi,  falconi  ed  orsi , e il 
condoro,  che  nei  suoi  voli  s’eleva  molto  più  in  alto  delle  sommità 
del  Chimborazo  c di  Aconcagua. 

ISO.  AMimikll  dell’lmalel*.  — Anche  nell’lmalaia  si  vedono 
diversi  gruppi  di  animali  a diverse  altezze  sul  livello  del  mare. 
-Nelle  pianure  si  trovano  le  tigri,  i pavoni  e i camelli,  più  in  alto 
le  capre  del  Cascemir,  i fagiani,  e presso  al  limite  delle  nevi  per- 
petue i montoni,  gli  jack  o buoi  a coda  di  cavallo,  i piccioni,  alcuni 
pettirossi,  eoe. 

Idi.  Quanto  I ellml  dipendano  dal  colore  solare.  — 

Il  carattere  locale  di  un  clima  dipende  cosi  dalla  temperatura  media 
dell’atmosfera,  come  da  quella  del  suolo;  e questa  temperatura  di- 
pende principalmente  dal  calore  impartito  dal  sole  all’atmosfera  e 
alla  terra. 

I raggi  solari,  passando  attraverso  l’atmosfera  per  giungere  alla 
terra,  cedono  a questo  fluido  attenuatissimo  e trasjiarente  una  picco- 
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lissima  jiiirtu  di  calore,  ed  esercitano  poscia  il  loro  jKjlere  termale 
sulla  superficie  del  suolo,  che  forma,  per  così  dire,  il  fondo  dell'o- 
ceano atmosferico.  La  terra  as.sorbe,  come  tutti  i corpi,  una  certa 
quantità  del  calore  a lei  trasmesso,  e rimanda  il  restante  nello  stesso 
modo  che  uno  specchio  riflette  la  luce  ; e siccome  il  calore  così  ri- 
flesso non  esercita  alcuna  influenza  sulla  temperatura  della  terra, 
così  questa  non  dipende  se  non  dalla  porzione  di  calore  che  è as- 
sorbita. Or  bene,  questa  porzione  di  calore  assorbita  è così  piccola , 
che,  se  essa  fosse  tutta  diffusa  uniformemente  sull'  intiera  superficie 
della  terra,  basterebbe  appena  a liquefare  ogni  anno  uno  strato  di 
ghiaccio  alto  cento  piedi,  di  cui  fosse  rivestito  l'intero  globo. 

tSS.  riceva**  d»sll  cpasll  celesti.  — Ma  la  terra 

non  riceve  calore  soltanto  dal  sole;  essa  nc  riceve  anche  dal  firma- 
mento circostante,  o,  con  altre  |iarole,  da  quella  innumerevole  mi- 
riade di  soli,  che  compone  l’universo  stellare  c che  di  notte 
vediamo  splendere  nel  cielo  ; e questa  sorgente  di  calore  difl'erisce 
da  quella  del  sole  perché  tutte  le  parti  della  terra  vi  sono  costante- 
mente  esposte,  di  notte  come  di  giorno,  mentre  il  calore  del  sole 
non  influisce  direttamente  su  ciascun  paese  che  durante  il  giorno. 

Risulta  dalle  ricerche  e dalle  osservazioni  di  Pouillet  che  la  quan- 
tità di  calore  che  la  terra  riceve  dagli  spazii  celesti  è tale , che  se 
venisse  distribuita  uniformemente  sulla  superficie  di  tutta  la  terra, 
basterebbe  a liquefare  in  un  anno  soltanto  uno  strato  di  ghiaccio 
alto  85  piedi,  che  inviluppasse  tutta  la  terra  (1). 

flM.  Perchè  I*  (enaperatar*  dell*  lerr*  nen  vada  ere- 
aeendo  ladeflaltameale.  — Si  può  ora  domandare  perche , 
ad  onta  della  enorme  quantità  di  calorico  che  la  terra  riceve  ogni 
anno,  la  temperatura  della  terra  stessa  non  sia  finora  cresciuta  al 
punto,  da  riescire  incompatibile  coll’esistenza  dei  corpi  viventi  sulla 
sua  superfìcie;  perchè  il  calore  assorbito  dalla  zona  torrida  non  sia 
stato  trasmesso  a poco  a poco,  per  la  conduttività  della  terra,  alle  re- 
gioni più  fredde , e non  abbia  disoiolto  i ghiacci  ivi  accumulati  e 
divenuti  l' ultimo  asilo  degli  animali  fuggiti  dalla  zona  torrida 
oltremodo  riscaldata  ; e perchè  le  stesse  zone  glaciali  non  st  siano 
poscia  riscaldate  ed  ornate  d’  una  vegetazione  simile  a quella  delle 
regioni  temperate  ed  equatoriali , e alla  fine  tutta  la  terra  non  sia 
divenuta  affatto  inabitabile  e deserta  per  la  distruzione  totale  d’ogni 
corpo  organizzato. 

Questa  catastrofe  fu  impedita,  e le  condizioni  termali  del  globo 

(I)  Vedi  il  Tmllalo  del  i;.ilore  Terrestre,  in  qneslu  stesso  volume  del  Mii.S''i>. 
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lurono  sempre,  da  una  certa  epoca  in  poi,  o sono  ancora  conservate 
entro  certi  limiti  da  una  proprietà  rimarchevole,  che  il  Creatore  ha 
impartito  a tutti  i corpi,  e per  la  quale  questi  emettono  il  calore  a 
guisa  di  raggi  di  luce,  e lo  emettono  colla  stessa  facilità  e propor- 
zione con  cui  l’hanno  assorbito.  Quella  porzione,  dunque,  di  calore 
solare,  che  ogni  parte  della  superficie  terrestre  ha  assorbito  in  un 
dato  tempo,  viene  restituita,  per  cosi  dire,  ai  corpi  circostanti  per 
mezzo  dell'irradiazione  ; e,  se  l’atmosfera  è affatto  senza  nubi , quel 
(^lore  passa  negli  spazii  celesti,  attraversando  quasi  senz' alcuna 
perdita  l’ atmosfera , che  in  tal  modo  rimane  sempre  ad  una  bassa 
temperatura. 

184.  Effetti  delle  ■ubi.  — La  presenza  delle  nubi  modifica 
alquanto  questo  fenomeno;  il  calore  irradiato  dalla  superficie  terre- 
stre rimane  in  gran  parte  intercettato  dalle  nubi , le  quali  impedi- 
scono che  SI  spanda  negli  spazii  celesti , e lo  riflettono  di  nuovo 
verso  la  terra , attraverso  gli  strati  più  bassi  dell'  atmosfera  ; e cosi 
1 raggi  termali,  riflessi  a più  riprese  fra  le  nubi  e la  superficie  ter- 
restre, possono  conservare  i strati  inferiori  dell'atmosfera  più  caldi, 
che  se  non  ci  fossero  le  nubi,  e il  calore  potesse  liberamente  span- 
dersi per  tutto  il  firmamento. 

184.  Correnti  nerce.  — Questo  non  è il  solo  modo  col  quale 
gli  strati  più  bassi  dell’  atmosfera  si  riscaldano  più  degli  altri  ; la 
loro  temperatura  è accrésciuta  anche  dal  contatto  immediato  della 
superficie  terrestre  nelle  regioni  più  calde.  Gli  strati  cosi  riscaldati 
s'innalzano  e formano  una  corrente  ascendente,  simile  a quella  che 
si  produce  nei  cammini,  e ad  occupare  il  loro  posto  scende  dall’alto 
o viene  dalle  zone  fredde  e temperate  una  corrispondente  quantità 
d'aria  fredda. 

Si  formano  in  tal  modo  nell’  atmosfera  delle  correnti  continue , 
che  servono  a mantenere  più  o meno  costante  ed  a regolare  la  tem- 
peratura di  tutto  l’oceano  aeriforme  che  riveste  la  terra. 

1841.  C«Bie  sarebbero  disposti  I ellml  se  la  tbrra  avesse 
una  snperflele  uolforme.  — Se  tutta  la  superficie  del  globo 
fosse  formata  di  una  materia  omogenea,  liquida  o solida,  ma  tutta 
in  condizioni  uniformi,  i suoi  poteri  di  riflessione  e d’assorbimento  e 
per  conseguenza  anche  quello  di  irradiazione,  sarebbero  eguali  in 
ogni  suo  punto.  In  tal  caso  l'influenza  termale  del  sole,  [governata 
soltanto  dall’altezza  di  quest’astro  sull'orizzonte  e dalla  durata  dei 
giorni  e delle  notti,  sarebbe  necessariamente  la  stessa  per  tutti  i 
punti  collocati  sullo  stes.so  parallelo,  cioè  alla  stessa  distanza  dall’e- 
quatore, perchè  in  tutti  sarebbero  eguali  l’altezza  del  sole  e la  liin- 
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ghezza  dei  giorni  e delle  notti.  L'equatore  c tutu  i paralleli  sareb- 
bero altrettaote  linee  ilotermiche,  cioè  si  confonderebbero  completa- 
mente colle  linee  condotte  per  tutti  i punti  aventi  la  stessa  tempo* 
ratura  media  annuale  (1).  E non  solo  tutti  i punti  collocati  sullo 
stesso  parallelo  avrebbero  la  stessa  temperatura  media  annuale,  ma 
avrebbero  anche  le  stesse  temperature  medie  ed  estreme  estive  ed 
jemali  ; con  altre  parole , tutti  i paesi  aventi  la  stessa  latitudine 
avrebbero  esattamente  lo  stesso  clima  e le  stesse  vicissitudini  delle 
stagioni.  E in  generale  la  temperatura  media  annuale  andrebbe  cre- 
scendo regolarmente  col  crescere  della  latitudine. 

189.  Come  «limo  dl«po«ll  In  reoKli.  — Ma  le  condizioni 
che  ora  abbiamo  supposte  produrre  tanta  regolarità  nei  climi  non 
esistono  realmente  sulla  superficie  terrestre.  Questa,  invece  di  essere 
com(iosta  di  una  sola  ed  uniformo  materia,  è tutta  eterogenea; 
in  parte  formata  di  terra,  in  parte  d’acqua,  e colle  stesse  terre  assai 
diverse  pei  loro  caratteri , perchè  più  o meno  rivestite  di  vegeta- 
zione, più  o meno  alte  sopra  il  livello  del  mare,  e costituite  di  rocce 
di  composizione  diversissima.  La  riflessione,  l'assorbimento  e l'iira- 
diazione  del  calore  devono  dunque  presentare  infinite  differenze 
nei  diversi  paesi.  In  generale  lo  foglie  delle  piante  sono  molto 
atte  ad  irradiare  calore,  mentre  il  suolo  nudo  ha  comparativamente 
un  potere  irradiantc  assai  debole  cd  un  potere  riflettente  assai  grande. 
L’acqua  dell'oceano,  che  copre  tre  quarti  della  superficie  terrestre 
6 molto  più  uniforme  nello  sue  proprietà  termiche  ohe  le  terre;  ma 
anche  questa  proprietà  dell'oceano  è modificata  dalla  congelazione, 
che  avviene  nelle  regioni  estesissime  intorno  ai  poli. 

Tutte  queste  circostanze,  ed  altre , che  non  si  possono  compren- 
dere se  non  con  un  profondo  studio  della  Geografia  fisica,  si  com- 
binano fra  loro , e rendono  la  distribuzione  attuale  dei  climi  assai 
diversa  da  quella,  che  dipenderebbe  soltanto  dalla  latitudine  , e che 
.avrebbe  luogo,  se  la  superficie  del  globo  fosse  tutta  uniforme  e della 
stessa  materia. 

Per  questo  le  linee  isotermiche  e le  altre  linee  analoghe  che  si 
possono  far  passare  pei  luoghi  aventi  la  stessa  temperatura  estiva 
ed  jemale  , o insomma  le  linee  che  mostrano  lo  stato  attuale  dei 


(I)  Ogni  linea  che  si  disegni  sopra  nn  globo  u sopra  una  carta  geografica,  in  modo 
che  passi  per  tulli  quei  luoghi  clic  liaiino  la  stessa  temperatura  inedia  annuale,  si 
chiama  linea  isotermica  corrispondente  a quella  temperatura.  Le  linee  che  p.as- 
sano  pei  paesi  aventi  la  stessa  Icmperatura  media  estiva  si  chiamano  linee  isole- 
re;  quelle  che  passano  pei  paesi  aventi  la  stessa  teinperaliira  media  jemale  si 
dicono  linee  isorhimene  (/V.  del  Trad  ) 
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climi  non  coincidono  quasi  mai  coi  paralleli , c fanno  delle  curve 
più  o meno  sentite  e assai  interessanti.  Ma  di  questi,  come  di  altri 
argomenti  relativi  al  calore  terrestre,  ci  occuperemo  più  lungamente 
in  altra  parte  di  questo  volume,  intitolata  appunto  del  calore  lerrttlr*  (1). 


if  Marta 


•i\  SeUrmbrf 


X 

LE  MONTAGNE  K I CONTINENTI. 

tati.  Globi,  planlnferl  e carte  KfM>Krallclie  In  rilievo.  — 

L' lusegnamento  elementare  della  Geografia  è stato  fino  ad  ora  ge- 
neralmente limitato  alla  descrizione  dei  contorni  delle  acque  e delle 
terre;  e le  varietà  di  forma  di)iendenti  dal  rilievo  delle  terre  sono  state 
comparativamente  neglette.  Questo  dipende  forse  dalla  difficoltà  di 
rappresentar  siffatte  forme  in  modo  che  siano  facili  a comprendersi 
e che  gli  studiosi  non  abbiano  a farsene  un’  idea  erronea.  Furono 
bensì  fatte  delle  carte  geografiche  e delle  sfere  nelle  quali  le  inegua- 
glianze delle  terre  sono  rappresentate  in  rilievo , cosi  che  basta  una 
spiegazione  che  le  accompagni  per  far  comprendere  quelle  inegua- 
glianze. Ma,  indipendentemente  dal  loro  costo,  che  non  può  essere 
piccolo , sono  soggette  all’  obbiezione  ancora  più  forte , che  in  esse 
non  si  può  a meno  di  esagerare  enormemente  le  altezze  delle  mon- 
tagne, e di  violare  cosi  le  vere  proixirzioni  fra  le  altezze  e le  dimen- 

(t)  l-'iirsc  per  rcnilcrc  più  facili  a tenersi  a mente  le  C|mclie  dei  sulslizii  e de- 
kIì  ei)uini,zii  il  chiai  issinio  Autore  ha  sempre  parlalo  del  ^1  di  marzo,  del  di 
^iii^no  ccc.  L’eipiinozio  di  primavera  è realnienic  verso  il  3t  di  marzo,  ma  il  sul- 
slizio  d'eslale  avviene  verso  il  33  di  j-iugno . l'eipiinozio  d’antiinnu  verso  il  3Ó 
di  seUemhre.  e il  miIsIìzìo  di  inveì  no  verso  il  'ìi  di  iliremlirc. 

(.Vo/fi  i/(7  i'titil.i 
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sioni  orizzontali.  Fu  già  detto  infatti  più  volte  che  In  più  alto  mon- 
tagne non  eccedono  in  altitudine  sul  livello  del  mare  la  milleseU 
centesima  parte  del  diametro  della  terra  ; or  bene,  volendo  rappresentare 
queste  montagne  sopra  un  globo  del  diametro  di  sedici  oncie  conservando 
le  proporzioni  naturali,  si  dovrebbe  farle  non  più  alte  di  un  centesimo 
di  oncia,  e riescirebbero  quindi  affatto  invisibili.  Per  rendere  visibili 
sui  globi  e sulle  carte  geografiche  in  rilievo  le  catene  montuose  è 
dunque  necessario  di  fare  le  loro  altezze  dieci,  venti,  e talvolta  anche 
cento  e jiiù  volte  più  grandi  di  quello  che  dovrebbero  essere;  e chi 
studia  con  questi  mezzi  non  può  che  farsi  un’  idea  affatto  erronea 
delle  proporzioni  fra  le  estensioni  orizzontali  e le  altezze  delle  parti 
s[)orgenti. 

/Mlante  Haieo  di  Johnalon.  — Coll'  espedieute  adot- 
tato nell'Atlante  fisico  di  Johnston  si  sfugge  a questa  obiezione, 
ma  nello  stesso  tempo  è molto  meno  viva  l’ impressione , e si  ha 
un'  idea  meno  completa  delle  ineguaglianze  terrestri.  In  questo  At- 
lante le  valli  più  estese  e le  grandi  pianure  sono  colorite  con  una 
tinta  verde  molto  chiara,  gli  altipiani  con  una  tinta  bruna,  e le  ca- 
tene montuose  e i picchi  sono  distinti  col  solito  mezzo  dei  tratteggi 
tanto  più  oscuri  quanto  più  elevate  sono  le  loro  creste  e punte,  e 
le  loro  altitudini  attuali  sopra  il  livello  del  mare  in  piedi  inglesi 
sono  indicate  con  numeri.  I mari  e i laghi  hanno  poi  una  tinta  ce- 
leste molto  chiara.  Questo  crediamo  che  sia  il  miglior  modo  di  rap- 
presentare più  chiaramente  i caratteri  più  importanti  della  superficie 
terrestre  (1). 

tSO.  I<e  catene  montneae  non  cono  nè  continue  nè 

nnirorml.  — Quantunque  ciascuno  dei  grandi  sistemi  montuosi 
continentali,  che  abbiamo  altrove  descritti,  sia  caratterizzato  da  una  certa 
direzione  preponderante,  tuttavia  non  è a credersi  che  scorrano  uni- 
formi e senza  interruzioni,  o che  siano  composti  da  una  sola  serie 
non  interrotta  di  montagne.  Essi  sono  al  contrario  soggetti  a frequenti 
cambiamenti  dì  direzione,  sono  qua  e là  interrotti,  e presentano  una 
grande  irregolarità  tanto  nell'altezza  quanto  nella  larghezza. 

■SI.  Conlrnfl’ord  o aperonl.  — Ciascuna  catena  montuosa 
principale  presenta  delle  ramificazioni  laterali,  che  fanno  angoli  diversi 
colla  generale  direzione  della  catena,  e che  sono  chiamati  contrafforti 
o «peroni.  Anche  questi  sono  vere  catene  montuose,  ma  più  piccole. 


<l)  Ncitu  stesso  uhnIo  shiu  filile  le  carie  «ìel  eiUlo  .Ultntic  prl  (k)smos  di 
Broiiiiiie.  (iic  si  rifcrisi-uno  alla  Geografia  fìsica  generale  delle  vane  parti  della 
terra.  l.Xntn  tiri  Tvufi  ) 
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e iiiaiidaDo  altri  rami,  che  di  solito  riescono  paralleli  alla  catena  prin- 
cipale. In  tal  modo,  per  runione  di  tutti  questi  rami,  si  forma  una 
specie  di  rete  montuosa,  interrotta  da  valli  e da  gole,  che  occupa 
una  grande  estensione  di  paese,  ai  due  lati  della  catena  principale. 
Siffatti  rami  vanno  diminuendo  in  altezza  e in  larghezza  coU’allon- 
tanarsi  dalla  catena  principale.  Cose  tutte,  che  sono  faniigliari  a 
chiunque  ha  visitato  le  contrade  ai  piedi  delle  .\lpi,  dei  Pirenei  o 
del  monte  Atlante. 

RIliev*  senernle  delle  parti  «ollde  della  saper- 
Hele  terrestre.  — Considerando  la  terra  come  un  globo  formato 
di  materia  solida  a superficie  ineguale  e parzialmente  coperta  d’acqua, 
la  terra  ferma  devesi  ritenere  formata  dalle  [larti  più  saglienti  e 
s|K>rgenti  dall'acqua,  che  seguendo  la  legge  di  gravità  si  è radunata 
nelle  parti  più  depresse;  e le  pianure  si  devono  ritenere  come  altipiani, 
o come  terrazze  poste  sopra  montagne  aventi  la  base  sul  fondo  del 
mare. 

In  tal  modo  le  montagne  che  sorgono  sulla  terra  ferma  non  devono 
essere  considerate  se  non  come  le  sommità  o i più  alti  picchi  d’im- 
mensi gruppi  montuosi,  la  cui  base  è collocata  sul  fondo  del  mare, 
0 sopra  i CUI  fianchi  si  trovano  a varie  altezze  a guisa  di  terrazze 
le  pianure  che  le  circondano. 

Seguendo  questo  modo  di  vedere, quelle  prominenzechecomunemente 
chiamiamo  montagne, siano  isolate,  oppure  allineate,  oriunde  ingrupjn, 
non  hanno  che  ben  di  rado  la  loro  base  apparente  ad  un  livello 
molto  basso,  ma  sorgono  dalla  superfìcie  più  o meno  elevata  di 
altipiani  o di  altre  parti  più  alte  dei  continenti;  e le  pianure  sono  di 
solito  veri  altipiani  collocati  ad  altezze  più  o meno  grandi  sopra  il 
livello  del  mare.  Quindi,  essendo  di  solito  nei  libri  di  Geografia  in- 
dicate le  altezzedelle  montagne  sopra  il  livello  del  mare,  è necessario 
rammentarsi  sempre,  che  per  farsi  un’idea  della  sporgenza  e dell’a- 
speito  delle  montagne  devesi  aver  riguardo  anche  aU'altitudine,  che 
hanno  gli  altipiani  e le  pianure  circostanti;  e quindi  per  avere  l’al- 
tezza apparente  delle  montagne  è necessario  sottrarre  da  quella  che 
esse  hanno  sul  livello  del  mare  quella  dei  terreni  che  loro  stanno 
intorno. 

Per  comprendere  quanto  questa  correzione  sia  importante  basta 
considerare  che  l’altezza  degli  altipiani,  sui  quali  sorg'ino  le  catene 
montuose  più  elevate,  vana  fra  2000  e 12000  piedi  sul  livello  del 
mare.  Cosi,  per  esempio,  l’altezza  del  Kunchinjiinga  , che  è la  più 
alta  sommità  dell’  Imalaia,  c quindi  la  più  alla  sommità  finora  co- 
nosciuta, è di  2R178  piedi;  ma  ralti['iann  del  Tibet,  sul  quale  sor- 

I.AHh.'ftn.  Il  1. 
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f{e,  ha  già  ua' altitudine  di  più  di  11000  piedi,  e quindi  l’altezza 
di  quel  picco  sopra  il  livello  della  pianura  circostante  non  è che  di 
17000  piedi  circa.  Nello  stesso  modo  l’altezza  del  Monte  Bianco  sopra 
il  livello  del  mare  è di  15739  piedi,  ma  1’  altezza  del  lago  di  Gine- 
vra sopra  lo  ste.sso  livello  è di  1450  piedi,  e perciò  il  Monte  Bianco 
non  ha  sopra  questo  lago  che  l’altezza  apparente  di  circa  13000  piedi. 

Dai  due  eseinpii  citati  si  vede  facilmente  qual  relazione  passi  fra 
le  altezze  delle  montagne  indicate  nei  libri  e l’aspetto  ch’esse  devono 
presentare  a chi  le  osserva.  11  più  alto  picco  dell'Imalaia,  misurato 
sin  dal  livello  del  mare,  è alto  quasi  il  doppio  del  Monte  Bianco, 
ed  e quindi  talvolta  descritto  come  una  montagna  cosi  alta,  come 
se  fosse  formata  col  sovrapporre  al  Monte  Bianco  una  seconda  mon- 
tagna d’eguale  altezza.  Ma  questa  espressione  è affatto  erronea,  giacché 
a chi  l’osservi  dalle  pianure  del  Tibet  il  Kunchinjunga  non  appare 
molto  più  alto  di  quello  che  appaja  il  Monte  Bianco  ad  un  osserva- 
tore collocato  nelle  pianure  vicine,  a motivo  della  sterminata  altezza 
del  Tibet  sul  livello  del  mare,  e dell’altezza  molto  minore  che  ha 
sullo  stesso  livello  la  pianura  presso  il  lago  di  Ginevra. 

fB3.  Varil  aspetti  «otto  eoi  si  poMonu  atadlere  le 
montasne.  — I.#e  montagne  possono  essere  specialmente  conside- 
rate come  le  tracce  di  grandi  cangiamenti  avvenuti  nella  superficie 
del  globo  in  diverse  epoche  della  sua  storia,  come  i limiti  dei  diversi 
climi,  come  le  linee  che  separano  i bacini  idrografici  , come  teatri 
di  diverse  particolari  vegetazioni,  e come  una  delle  causo  produttrici 
delle  pioggie,  delle  nevi  e dei  fiumi.  Siitto  qualunque  di  questi  aspetti 
si  vogliano  studiare,  è pur  sempre  più  o meno  utile  conoscerne  il 
volume,  anche  per  paragonarlo  a quello  molto  più  grande  degli  alti- 
piani e dei  continenti  che  le  portano. 

tB4.  Volarne  del  l*irenei.  — Se,  {>er  esempio,  si  considera 
la  catena  dei  Pirenei,  di  cui  si  possono  misurare  con  qualche  precisione 
l'area  della  base  e la  media  altezza,  e si  immagina  che  tutti  i mate- 
riali, di  cui  è formata,  siano  smossi  e distesi  in  uno  strato  uniforme- 
mente alto  sopra  tutta  la  superficie  della  Francia,  si  trova  con  un 
facile  calcolo  aritmetico  che  tutti  quei  materiali,  distesi  su  tutta  la 
Francia,  la  coprirebbero  d’uno  strato  alto  appena  115  piedi. 

fB&.  Volume  delle  Alpi.  — In  egual  modo  si  trova  che,  se 
tutta  la  catena  delle  .4lpi  fosse  livellata  e se  la  sua  materia  fosse 
disposta  in  uno  strato  di  uniforme  spessore  sopra  tutta  la  superficie 
dell'Europa,  questo  strato  non  raggiungerebbe  l’altezza  di  soli  22  piedi. 

IBB.  Altexso  media  del  eoutlnentl.  — Humboldt  ha  ot- 
tenuto col  mezzo  di  lunghi  calcoli  e in  modo  molto  esatto  Taltczza  medi.a 
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della  superficie  della  terra  ferma , che  forma  i continenti.  Egli  ha 
trovato  che  l’altezza  media  dell’Europa  ò di  070  piedi,  quella  del- 
TAinerica  settentrionale  è di  748  piedi,  quella  dell’Asia  1132  piedi,  e 
quella  dell’America  meridionale  1151  piedi. 

Questi  risultati  dimostrano  che  la  terra  ferma  è nelle  regioni  au- 
strali più  elevata  che  nelle  boreali.  Nell’Asia  la  poca  elevazione  delle 
estesissime  pianure  o stepjie  della  Siberia  è compensata  dalle  masse 
montuose  odagli  alii|iiani  fra  28®  Vi  e 40“  di  latitudine,  che  s’esten- 
dono dairimalaja  ai  monti  Kucnlun  nel  Tibcl  boreale,  ed  ai  monti 
Tianscian  o Celesti. 

Questi  fatti  possono  condurre  a conoscere  in  quali  parli  sia  stata 
maggiore  l’azione  dello  forze  sotterranee,  che  hanno  prodotto  le  monta- 
gne, e che  hanno  resa  ineguale  e irregolare  la  superficie  dei  continenti. 

fS7.  Ne  sia  poMsilille  la  formaslone  di  nuove  catene 
di  mentasne.  — t Non  v’ è alcuna  ragione  sufficiente,  dice  Hum- 
boldt, j>er  la  quale  ci  sia  lecito  credere  che  le  azioni  sotterranee  non 
possano  più  agire  in  avvenire  ed  aggiungere  nuovi  sistemi  montuosi 
a quelli  che  ora  esistono  c dei  quali  Elia  de  Beaumoiit  ha  studiato 
le  direzioni  e le  età  relative.  Come  possiamo  noi  supporre  che  la 
crosta  della  terra  non  abbia  più  ad  essere  soggetta  in  avvenire  a 
quelle  forze,  che  hanno  prodotto  quelle  rughe  che  ora  noi  vediamo 
alla  sua  sujicrficie?  Anzi,  siccome  il  Monte  Bianco,  il  Monte  Rosa, 
il  Sorata,  rillimani  e il  Ciraborazo,  che  sono  le  più  alte  sommità 
delle  Alpi  e delle  Ande,  sono  considerate  come  le  più  recenti  pro- 
duzioni delle  forze  sotterranee,  cosi  noi  siamo  autorizzati  a credere  che 
queste  forze  non  siano  andate  diminuendo  in  intensità,  ma  che  al  con- 
trario siano  andato  aumentando  coll'età  del  mondo.  E,  come  vedremo  più 
avanti  nei  trattati  sulla  crosta  della  terra,  sul  calore  terrestre  e sui 
vulcani,  tutti  i fenomeni  geologici  ci  provano  la  successione,  durante 
le  epoche  anteriori  alla  creazione  dell’uomo,  di  alternanti  jieriodi  di 
attività  e di  riposo , la  quiete  di  cui  godiamo  non  è che  apparente, 
i terremoti  che  avvengono  ad  ogni  latitudine  e in  ogni  specie  di 
rocce,  il  lento  ma  progressivo  sollevarsi  della  Svezia,  e l’apparire  im- 
provviso di  nuove  isole  vulcaniche  in  seno  al  mare,  sono  altrettante 
prove  contrarie  alla  credenza  che  il  nostro  pianeta  abbia  raggiunto 
un  jteriodo  di  totale  e di  finale  riposo.  • 
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XI. 

L’OCEANO. 

Soli  MuacKÌ«»r«  profondità.  — Mentre  l' oceano  aereo 
riveste  tutta  la  superficie  del  globo  ed  ha  una  altezza  di  quaranta 

0 cinquanta  miglia,  l'oceano  liquido,  che  sta  sotto  di  esso , è meno 
esteso,  copre  soltanto  tre  quarti  della  superficie  terrestre,  essendo 
raccolto  secondo  la  legge  di  gravità  nei  luoghi  più  depressi.  Secondo 

1 risultati  degli  scandagli,  ottenuti  coi  metodi  già  altrove  esposti,  il 
carattere  della  superficie  terrestre  coperta  d’acqua  è affatto  eguale  a 
quello  delle  parli  asciutte,  avendo  anch’esso  valli  e colline,  montagne 
e pianure,  come  i continenti.  Non  si  è ancora  scoperta  la  massima 
profondità  del  mare.  Lo  scandaglio  lasciato  cadere  da  Sir  Jame»  Ross 
in  un  punto  dell’Oceano  Pacifico  è disceso  fino  a 27,000  [ùedi  senza 
toccare  il  fondo.  E generalmente  si  ritiene  come  probabile  che  la 
maggiore  profondità  del  mare  non  .sia  di  molto  superiore  alla  mag- 
giore elevazione  delle  montagne  sopra  il  livello  del  mare,  che  è di 
circa  quattro  miglia;  e che  quindi  la  massima  differenza  fra  i punti 
più  elevati  e più  depressi  della  superficie  della  terra  non  sia  mag- 
giore di  dieci  miglia,  ossia  dell’  ottocentesima  parte  del  diametro 
terrestre. 

IM.  A else  aerva  l’ oceano.  — La  vasta  collezione  d'acqua 
che  forma  l’oceano  serve  in  moltissimi  modi  a mantenere  la  vita 
del  mondo  organizzato;  ma,  più  che  in  altri,  col  mezzo  della  sua 
evaporazione.  £ può  in  certo  qual  modo  essere  considerata  come  un 
vasto  apparato  di  distillazione,  pel  quale  vien  data  a tutte  le  parti 
del  globo  l’acqua  dolce  di  cui  hanno  bisogno,  servendo  come  agenti 
principali  in  questo  fenomeno  le  catene  montuose. 

Mà.  Siatemik  ncnerale  di  evnporiasione  « di  conden- 
••«lane.  — Si  dimostra  dai  fisici  che  quando  una  soluzione  acquea 
di  qualche  sostanza  minerale  è es|iosla  all’aria,  l’acqua  si  trasforma 
in  vapore  alla  superficie  di  contatto  della  soluzione  coll’aria;  e che 
la  quantità  di  questa  evaporazione,  quando  sono  eguali  le  altre  cir- 
costanze, è proporzionale  all’estensione  della  superficie , alla  tempe- 
ratura dell’aiia  in  contatto  con  essa,  e alla  tein[H-ratura  superficiale 
della  soluzione. 

L’acqua  del  mare  è una  soluzione  di  certi  sali  e di  altre  sostanze  al- 
caltne,  fra  le  quali  abbondano  specialtnente  il  sale  comune  e 
un  sale  amaro  di  magnesia.  L’evaporazione,  che  ha  luogo  alla  su- 
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porlic'io  del  mare,  atìeita  sdimmo  raeqiia  pura,  laseiaiido  i sali  e le 
altre  sostanze  analoghe  diseiolle  nell'  aequa  che  rimane  lìquida.  Il 
vapore  acqueo  prodotto  in  tal  modo  s’innalza  neiratinosfera  lin  neglt 
strali  più  elevati,  è trasportato  dalle  correnti  .aeree  e attratto  dalle 
sommità  delle  montagne  e delle  altre  parti  più  alte  della  terra  ferma, 
e vi  si  precipita  in  pioggia  o in  neve,  da  cui  hanno  poi  origine  i 
ruscelli  e i fiumi  che  scendono  pei  luoghi  declivi,  servono  all’irri- 
gazione e quindi  anche  al  mantenimento  della  vita  animale  e vegetale 
sulla  terra  ferma. 

•Ol.  Aiii*ae  del  m«re  «al  climi.  — Indipendentemente  dai 
vantaggi  che  il  mare  ci  procura,  fornendoci  i mezzi  di  comunica- 
zione [lel  commercio  fra  le  diverse  parli  della  terra,  esso  serve  an- 
che in  molli  modi  al  nianteniniento  e alla  distribuzione  dei  climi 
sulla  superficie  della  terra,  .\bbiamo  già  veduto  infatti  che,  per  la  sua 
uniformità  quanto  alle  proprietà  fisiche  e chimiche,  i climi  tendono 
ad  essere  sul  mare  divisi  e distribuiti  con  molto  maggiore  regolarità 
che  sulle  terre;  cosi  che  le  linee  isotermiche  riescono  sul  mare  to- 
talmente o quasi  totalmente  parallele  ai  (laralleli  di  latitudine.  — 
Ma  d'altra  parte,  in  conseguenza  della  sua  liquidità,  gli  stessi  mu- 
tamenti di  temperatura  ed  altre  rttuse  con  essi  combinate  producono 
delle  correnti , che  tendono  a rendere  dapftertiUto  uniforme  la  tem- 
peratura del  mare,  raffreddandone  le  parti  più  calde,  e riscaldandone 
le  fredde. 

»0*.  Corr«a(l  marine.  — Di  siffatte  correnti , alcune  sono 
costanti,  altre  periwiiche,  cd  altre  ancora  variabili  ; e le  correnti  di 
queste  due  ultime  specie  sono  determinale  particolarmente  dai  venti 
e dalle  maree.  Il  loro  studio,  quanto  alla  direzione,  alla  velocità,  alla 
temperatura,  ecc.,  è o[)era  dei  più  moderni  naviganti,  ed  anzi  è an- 
cora ben  lungi  dal  potersi  credere  coiiqdelo. 

108.  Carrcnie  wntardc*.  — Le  correnti  costanti  di  maggiore 
importanza  hanno  la  loro  origine  specialmente  nulla  zona  fredda 
australe,  dalla  quale  parte  una  gran  correrne,  d’acqua  fredda  verso 
l’equatore,  chiamata  corrunle  antartica,  che  entra  ueU’Oceano  Pacifico, 
si  piega  alquanto  verso  levante,  e va  contro  le  coste  occidentali 
dell’.\meri'.-a  meridionale.  Giungendo  contro  le  coste  del  Chili,  di 
fioule  alle  isole  di  Juan  Fernandes,  si  volge  al  nord  e scorre  lungo 
le  coste  fino  a vhe  incontra  quelle  del  Perù,  che  la  fanno  piegare 
verso  ponente,  e formare  la  cosi  detto  corrente  equatoriale. 

804.  i'orreulc  equatoriale.  — Da  questo  putito  la  corrente 
scorre  direttamente  verso  ovest  fra  i tropici , passando  attraverso  le 
isole  deirOceania  e dell’Arcipelago  Indiano  e tutto  l'Oceano  Indiano: 
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si  piega  un  poco  verso  il  sud  [ter  oltrepassare  il  Capo  di  Buona 
Speranza;  ritorna  verso  l'equatore  lungo  le  coste  della  Guinea,  il 
cui  golfo  la  fa  piegare  di  nuovo  verso  ponente,  e la  rende  ancora 
equatoriale,  cosi  che  attraversa  l’Atlantico,  giungo  contro  le  coste  del 
Brasile,  scorre  lungo  le  coste  settentrionali  dell’ America  australe,  e 
passando  ristretta  fra  queste  coste  e le  isole  delle  Indie  occidentali 
entra  nel  mare,  dei  Caraibi  e poi  nel  Golfo  del  Messico. 

*05.  Corrente  del  CSolfo.  — In  questa  lunga  corsa  l'acqua 
proveniente  dalla  zona  fredda  australe  si  è a poco  a poco  riscaldala, 
e nel  Golfo  del  Messico  raggiunge  la  sua  pili  alta  temperatura.  Esce 
allora  per  il  canale  fra  Cuba  e la  Florida,  scorre  per  poco  lungo 
le  coste  degli  Stati  Uniti,  ma,  oltrepassato  il  treutesimoquinto  grado 
di  latitudine,  attraversa  l’.\tlantico  dirigendosi  verso  le  coste  dell’Eu- 
ropa, e si  divide  in  due  rami , uno  dei  quali  scorre  lungo  le  coste 
europee,  fino  allo  Spitzborg,  nell’Oceano  Artico,  e l’altro  si  ripiega 
verso  l’equatore  per  le  isole  ,\zzorre  e Madera  e lungo  le  coste  del 
Marocco. 

Per  la  sua  origine  nel  golfo  del  Messico,  questa  corrente  è comu- 
nemente chiamata  correnle  del  golfo  {<iulf-$tream  dagli  Inglesi,  golf- 
slrom  dai  Tedeschi).  La  sua  temperatura  è così  elevata  che  i navi- 
ganti possono  riconoscerla  facilmente  col  mezzo  del  termometro,  parago- 
nandola con  quella  del  mare  circostante.  La  corrente  del  golfo  è 
quindi  un  eccellente  mezzo  per  trasmettere  alle  coste  temperate  e 
fredde  dell’Europa  occidentale  una  porzione  del  calore  soverchio  della 
zona  torrida,  e in  generale  tutte  le  correnti  tendono  in  egual  modo 
a rendere  uniforme  la  tem|ieratura  di  tutte  le  parti  del  mare. 

*OA.  *'cloel(à  e limiti  delle  correnti  oceonlehe.  — < Le 
correnti  dell’oceano,  dice  Humboldt,  presentano  il  fatto  singolare  e ri- 
marchevole di  conservare  sempre  eguale  la  loro  larghezza,  e di  muo- 
versi nel  mare  in  ogni  direzione  a guisa  di  farmi,  le  cui  sponde 
siano  formate  daH’acqua  ferma.  La  linea  di  demarcazione  fra  l’acqua 
in  moto  e quella  ferma  è assai  netta  e definita,  specialmente  là  do- 
ve trovansi  delle  lunghe  strisce  di  alghe,  che  rendono  facile  il  mi- 
surare la  velocità  della  corrente.  Fenomeni  affatto  analoghi  avven- 
gono negli  strati  più  bassi  dell’atmosfera,  poiché,  do[io  i violenti 
uragani , vedonsi  di  solito  nelle  campagne  e nelle  foreste  benissimo 
determinati  i limiti  delle  strisce,  in  cut  tutti  gli  alberi  sono  stali  ab- 
battuti, mentre  nei  luoghi  circostanti  sono  rimasti  intatti.  > (1) 


(l)  I.u  co.s'i  (IpUn  corrente  de!  ffolfo  è un  vrro  fiume  lii  acqua  calila  col  IcUii 
u colle  spiiiulr  iti  a<'qun  frciMa,  più  rnpiiln  itel  Mi-sissipi  o ilei  liumr  delle  Aninz- 
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SOI.  Quanta  abboudanaa  d’animali  vi  ala  nell’oceano. 

— Quantunque  la  siqHjrficio  del  mare  sia  meno  ricca  di  forme  ani- 


zonì,  con  un  volume  mille  volte  più  grande  che  uno  i|ualunqiie  di  questi  fiumi, 
e colle  acque  azzurre  e cosi  ben  distinte  dalle  laterali,  clic  .spesso  si  vede  un 
bastimento  immerso  per  metà  nell’acqua  della  corrente  e per  metà  nell’acqua 
laterale.  Questi  caratteri  sono  più  distinti  III  dove  la  corrente  esre  dal  golfo  del 
Messico,  e vanno  mano  mano  facendosi  menu  distinti  coll’ allontanarsi  da  quel 
punto,  in  conseguenza  del  eresccntc  mischiarsi  dell’acqua  calda  colla  fredda.  Nello 
stretto  fra  Cuba  e la  Florida  la  corrente  ha  la  velocità  di  5 nodi  (3  miglia  geo- 
grafiche di  f metri  ) all’ora,  e soltanto  di  un  nudo  e mezzo  all’ora  presso  il  banco 
di  Terra  Nuova.  La  temperatura  massima  è di  39°,  4,  C.,  e si  trova  là  dove  la  cor- 
rente esce  dallo  stretto  or  ora  citato.  Le  lialene  l’evitano,  per  rimanere  nell'acqua 
fredda  circostante,  la  sola  che  lur  sia  conveniente.  Diversi  pc.sci , che  sono  buo- 
nissimi allorché  si  prendono  fuori  della  corrente,  si  trovano  meno  buoni  quando 
vengono  pescati  nella  corrente.  La  superficie  dell’acqua  calda  non  è piana,  ma 
leggermente  convessa,  come  quella  del  Niagara  e di  altri  fiumi  molto  larghi. 

Questa  corrente  principale,  il  suo  ramo  che  scorre  verso  il  sud  lungo  le  coste 
deU'Africa,  e la  corrente  equatoriale,  che  va  dal  Golfo  di  Guinea  all’Ainerica,  la- 
sciano fra  loro  lina  grande  estensione  d’acipia  ferma,  che  è quasi  sempre  in  calma, 
e la  cui  superficie  è in  generale  coperta  di  grandissime  e numerosissime  alghe 
galleggianti,  in  modo  da  sembrare  un  prato  galleggiante  e abitato  da  un  infinito 
numero  di  animali  fosforescenti.  Kd  anche  i limiti  di  qiirslo  spazio  coperto  di 
vegetazione  sono  ben  netti  e definiti,  come  l’ha  già  ossi-rvato  Colombo  nei  suoi 
viaggi  fra  l’Europa  e l’Amciica. 

Il  moto  dell'acqua  nella  corrente  del  golfo,  ricscendo  propizio  ai  vascelli  che 
vengono  daH’America  verso  l’Europa,  e contrario  a quelli  che  vanno  dall’Europa 
verso  rAmerica,  fa  s'i  che  i viaggi  d'andata  in  .America  hanno  una  durala  un  po’ 
maggiore  dei  viaggi  di  ritorno  ; c questo  fallo , benché  già  nolo  da  mollo 
teni|>o,  non  fu  studialo  sclenlilir.amcntc  prima  di  Franklin,  il  quale,  trovandosi  a 
Londra  con  parecchi  pescatori  di  balene,  venne  a sapere  che  essi  conoscevano 
benissimo  la  corrente  e nella  ricerca  delle  balene  l’evitavano  con  cura,  c ne 
ottenne  delle  notizie  sufficienti  per  disegnarne  approssimativamente  il  corso  sopra 
una  carta  dell'Atlantico. 

Dopo  Franklin  nessuno  s’occupò  delle  correnti  più  del  luogolenenlc  Maury, 
della  marina  americana.  Egli  raccolse  pazientemente  un  grandissimo  numero  di 
osservazioni,  le  studiò  complelamente,  e giunse  a conoscere  cosi  bene  la  corrente 
del  golfo,  che  potè  nel  1848  insegnare  ai  naviganti  il  modo  di  risparmiare  molti 
giorni  nel  viaggio  da  Ballimora  (negli  Stati  L'nili)  a Rio  Janeiro,  ossia  di  farlo 
in  soli  ventiquattro  giorni  , mentre  dapprima  erano  necessarii  quaranta  giorni 
circa. 

SilTallo  risultato  provò  a tutti' i naviganti  l’ importanza  degli  studii  delle  cor- 
renti, e li  indusse  a fornire  a Maury  tutte  le  osservazioni  falle  da  loro  in  ogni 
mare;  ed  egli  si  trovò  presto  in  grado  di  pubblicare  delle  carte  delle  correlili 
principali  di  lutti  i mari , delle  quali  il  nostro  chiarissimo  Autore  ha  nel  lesto 
brevemente  esposto  l’insieme. 

Basta  considerare  un  momento  i progres.si  della  nautica  in  questi  ubimi  tempi 
per  comprendere  l'imporlaiiza  delle  scientifiche  ricerche  c delle  loro  applicazioni  al- 
iarle del  navigare.  Per  molti  secoli  si  navigò  senza  bussola,  con  baslimenti  |>c- 
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inali  e vegetali  che  quella  del  continente,  tuttavia  la  sua  massa  ne 
contiene  tante,  che  non  v’ha  alcun’altra  ]>arte  del  nostri)  pianeta,  la  quale 

caliti,  tuzzi,  c iiica|>aci  ili  (eiiJcr  bone  l’acqua  e di  volgersi  ra|iidaiueiitc,  |iei  trarn: 
il  miglior  protillo  dai  velili  e dalle  sue  variazioni.  Iiiveiitala  la  bussola , si  co- 
iiiìiiciò  a viaggiare  in  allo  mare,  ma  con  carie  iin|>orrclle ; più  lardi,  pei  pro- 
gressi della  meccanica  e deiraslronoinia , si  adunarono  islrunienli  più  pcrfetli  e 
si  feceru  più  esatio  le  ossei  va/.ioni  astronomiebe,  necessarie  per  delerminarc  ad 
ogni  momcnio  la  posizione  del  basliniento  ; in  Icnipi  più  rccenli,  alla  fine  del 
secolo  scorso  cd  al  principio  del  nostro,  si  trovò  la  forma  più  opportuna  da  darsi 
ai  bastimenti,  per  renderli  atti  a fendere  l'acqua  e più  pronti  a dirigersi  col 
timone  c coi  movimenti  delle  vele.  In  lai  modu,  menire  in  altri  tempi  si  Icnevaiio 
|ier  oUinii  c velocissimi  i bastimenti  a vela  che  facevano  cinque  nodi  (miglia)  al- 
l'ora, e la  velociti  media  era  di  2 a 5 nudi  aU’ura,  al  giorno  d’oggi  la  vclocilà 
media  è di  olio  nodi  all'ora,  e può  giungere  fino  a 13,  c fors’anrbo  a 16  o 17 
nudi,  pei  clipptr  più  svelti  e leggeri.  I viaggi  sono  quindi  divenuti  mollo  più 
brevi.  Altre  volte  il  viaggio  dairiiigbillerra  alle  Indie  durava  dieci  mesi,  cd  ora 
non  ne  dura  più  di  ire  o qualtrn.  l'n  clipper  nierranlilc  americano  fece  nel  18S5 
ventitré  ebdometri  all'ora,  cd  un  allru  vcniolto  chilomeiri  c 860  metri  all'ora  |>er 
veni iqnatir' oro  continue,  menire  la*  vclocilà  media  dei  convogli  di  mercanzie 
sulle  Icrrovic  è di  ventisci  chilomeiri  all'ora. 

Qiiesii  guadagni  di  lempo  otlcnuli  col  perfezionare  i mezzi  di  navigazione  pua- 
suno  esseic  ancora  accrcsriiili  col  trac  profitto  della  perfclla  conoscenza  delle 
vorrcnii  e dei  venti.  Abbiamo  già  veduto  che  un  tragitto  di  10  giorni  fu  ridotlu 
dapprima  da  Maiiry  a ‘ii.  più  tardi  a 30  cd  a 13  giorni  snllaiito,  ed  ura  si  fa 
sempre  in  meno  di  nn  mese.  Dall'Inghilterra  s’andava  a Sidney  in  135  giorni, 
e si  ritornava  in  alircitanti,  facendo  il  viaggio  completo  in  3JiO  giorni; e Maury  ha 
trovato  clic,  traendo  prolillu  dalle  currenli  e dai  venli  costanli  e periodici,  sarà 
meglio  andare  pel  C.apu  di  Buona  Speranza  c ritornare  pel  Capo  Horn , e che 
la  durata  lolnic  del  viaggio  sarà  di  soli  150  giorni,  e fors'anebe  meno:  or  bene 
s'è  fatto  il  caleolu  ebe  nella  spesa  di  trasporlo  d'un  carico  medio  di  mercanzie 
daH'Kuropa  alla  Nuova  Olanda,  c di  là  in  Europa,  con  un  risparmio  di  soli  30 
giorni  nel  viaggio  si  pnù  fare  nn  risparmio  di  diecimila  franchi.  Da  questo  si  de- 
duca qual  enorme  risparmio  si  |>otrà  fare  nelle  spese  di  trasporlo  delle  mercanzie 
c dei  viaggiatori  culla  pcrfella  conoscenza  delle  currenli  c de’  venli , e quanto 
iilile  siano  per  essere  le  riecrchc  in  apparenza  puramente  scicniiflcbc del  lungole- 
nenle  Maury. 

Interessantissima,  ma  molto  più  diflicilc,  è la  rirerca  delle  cause  delle  eurienti 
marine  ; e in  fatto  siamo  ancora  ben  lungi  dal  conoscerle  a suflìcienza , anche 
per  le  diffìcollà  che  v’hanno  nel  delerminarc  le  direzioni,  le  velocità  e le  dimcn- 
Moni  di  quelle  meno  forti  e meno  palesi. 

I*cr  farci  nn’idca  gcner-ilc  delle  principali  cause  probabili  del  fenomeno  in  discorso, 
supponiamo  che  gitila  la  terra  sia  ruperla  d'acqua,  c che  manchino  affallo  il  sole,  i 
venli  e l'rvapora/.ione.  Supponiamo  che  comincino  ad  agire  sn  quest' immenso 
oceano  i venli,  e spccialincnic  gli  ulisei,  che  .soffiano  regolarmente  da  nord-csi 
tra  il  tropico  del  cann  o e l'eipmlore,  c da  sud-est  fra  il  tropico  del  Capricorno  c l'cqiia- 
lorc,  lasciando  fra  loro  una  ristretia  zona  di  calme  e di  leiii|ieste  irregolari,  ina  senza 
venti  costanli.  Tali  venli  d.irannn  origine  fra  i tropici  ad  una  rorrcnie  generale 
e snpei'lieiale  del  mare,  da  levanlc  verso  ponente.  — Siipponianio  che  agisca  po- 
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ne  sia  più  ricca.  Carlo  Darwin,  nel  bel  giornale  dei  suoi  lunghi  viaggi, 
fa  giustanieate  rimarcare,  che  in  nessuna  foresta  di  terra  ferma  v’ha 

.stia  anche  il  sole,  col  suo  calore  e coll’ allraziune:  il  mulo  delle  maree  verrà  a 
favorire  la  correlile  già  formala,  e nello  slesso  Icmpo  l'ariiiia  sollo  la  zona  lor- 
rida,  riscaldala  manniormcnle  clic  quella  ai  poli,  si  farà  più  leviterà  e contribuirà 
a rendere  ancora  più  manifesta  la  corrente.  E l'azione  combinata  del  sole  e dei 
venti  produrrà  I'  evaporazione  più  abbondanlemcnte  nella  zona  torrida  che  nelle 
altre,  c sollevando  il  vaporo  prodotto  lo  porterà  verso  i poli,  dove  esso  vaporo 
si  condenserà  in  pioggia  od  in  neve  ; l'acqua  della  zona  torrida  si  farà  quindi  sempre 
più  ricca  di  sale  c densa,  e andrà  sempre  diminuendo  di  livello,  mentre  di  quella 
nelle  zone  temperale  o fredde  aumenterà  invece  la  quantità,  e diminuirà  la  salse- 
dine e la  densità  ; l'acqua  della  zona  calda  scenderà  quindi  al  fondo,  e ad  occupare 
il  suo  posto  verrà  per  la  superficie  del  mare  quella  delle  zone  fredde  c temperate, 
c quindi  si  produranno  delle  correnti  superficiali  d’acqua  fredda  dai  poli  verso 
rcc|iiatore,  c delle  correnti  profonde  doll’cqiialorc  verso  i poli,  le  quali  si  comhi- 
neraiino  con  quella  che  abbiamo  veduta  prodotta  da  altre  cause  fra  i tropici,  da 
levante  verso  ponente.  Finalmente  tutte  le  particolarità  e irregolarità  del  fondo  del 
mare,  delle  coste,  dei  venti,  dei  fiumi  ecc.,  modificheranno  queste  correnti  generali, 
c produrranno  tulli  quei  fenomeni  particolari,  che  realiiirnic  avvengono  nelle  varie 
regioni  del  mare. 

A queste  correnti  secondarie  spetta  quella  che  dall'  .Atlantico  entra  nel  Medi- 
terraneo per  lo  stretto  di  Gibilterra,  e vi  porla  tale  quantità  d'acqua,  che  non 
deve  bastare  la  grande  evaporazione,  che  ha  luogo  alla  su|>erficie,  a mantenere  co- 
stante il  livello  del  Mediterraneo,  ma  vi  dev'essere  anche  una  corrente  profonda, 
ili  direzione  contraria  alla  prima,  per  riportare  nell’  Atlantico  l'eccesso  dell'acqua 
entrata.  Altrellanto  si  dcic  dire  del  Mar  Rosso  c d'altri  mari  interni. 

Ma  in  generale,  ri|icliamo,  lo  studio  delle  correnti  marine  è assai  difficile,  e 
per  quelle  superficiali  devesi  ricorrere  più  che  ad  altro  ad  osservazioni  falle  col 
termometro,  e per  le  profonde  non  possono  servire  con  profitto  e certezza  che  le  os- 
servazioni sulla  natura  del  fondo  del  mare,  sulle  sabbie  e sugli  animalclti  micio- 
scopici  che  vi  si  trovano,  c sui  luoghi  di  loro  provenienza. 

A questi  studi!  si  colicgano  intimamente  quelli  sulle  correnti  atmosferiche,  o.ssia 
sui  venti,  ed  anche  ad  essi  il  luogotenente  Maury  ha  rivolto  già  da  varii  anni  la 
sua  attenzione;  ed  anzi,  i risultati  generali  a cui  è giunto  rispetto  a queste 
correnti  sono  mollo  più  completi  di  quelli  sulle  correnti  marine,  cosi  che  egli 
è giunto  a trovare  la  spiegazione  dei  venti  secchi,  dei  venti  umidi,  delle  sta- 
gioni delle  pioggic  , del  trasporlo  di  polveri  formale  di  animalclti  microscopici, 
c di  tanti  altri  fenomeni  finora  poco  noli  e poco  studiali.  Ma  di  questo  argomento 
non  è qui  il  luogo  d'occuparci,  dovendo  trovarsi  più  avanti  in  questo  stesso  vo- 
lume il  tratlatellu  dcll’.Vtmusfera.  Chi  amasse  conoscere  più  particolarmente  tutto 
quanta  risguarda  così  le  correnti  del  mare,  come  quelle  dell'atmosfera,  potrà  leggere 
con  profillo  gli  articoli  sulla  gcoijml'ia  fiiica  del  mart  nella  /tenue  britamiique, 
fascicoli  di  gennajo  e di  marzo  18S8,  quelli  intitolali  line  rnlreprite  maritime 
au  -V/.V  sidcle  nella  Revue  dee  deux  mondes  del  marzo  1858,  quelli  intitolati  L’o- 
eéan  ielaiidaie  sol  fascicolo  del  novembre  18'i7  della  stessa  Rivista,  e le  stesse  opere 
originali  di  Maury:  T/ie  physicat geografi/  of  thè  Sea;  U'ind  and  Current  C/uirte ; 
Explanalion  and  eailing  directions  to  accomjmny  thè  Vfind  and  Current  Ckarte; 
Conférence  maritime  tenue  d Bruxelles  patir  l'ndoption  d'un  système  uniforme 
d'ohservatione  mdtéorologigues  ri  la  luer.  (.V.  del  Trad.) 
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maggior  numero  d'animali,  che  nelle  foreste  sottomarine,  formate  da 
immense  alghe  natanti  e in  mille  modi  intrecciate,  da  fuchi  galleg- 
gianti e portali  dalle  correnti,  perché  muniti  di  cellule  aeree  che  li 
rendono  più  leggieri.  Il  microscopio  fa  aumentare  ancora  maggior- 
tneiiie  la  nostra  meraviglia,  mostrandoci  rimmensa  quantità  e varietà 
di  animali  piccolis.simi  (infusorii  poligastrici  e briozoi),  che  abitano 
tutti  i recessi  del  mare  a qualunque  profondità,  che  spesso  sono  anche 
fosforescenti  e rendono  luminosa  tutta  la  superficie  del  mare,  come 
se  fosse  un  mare  di  fuoco,  e che  si  riproducono  con  una  rapidità 
estrema  e in  tale  abbondanza , da  rendere  1'  acqua  del  mare  simile 
ad  una  gelatina  liquida  e vivente,  destinata  a servire  di  alimento 
agli  animali  più  complicati. 

Impreaalonl  morali.  — Tale  ricchezza  e varietà  di  forme 
animali,  completamente  organizzate  e spesso  anche  bellissime,  non 
offre  soltanto  un  oggetto  interessantissimo  a studii  interminabili,  ma 
solleticano  anche  piacevolmente  la  fantasia  e l’immaginazione;  e que- 
ste sono  specialmente  eccitate  dalle  impressioni  dell'infinito  e dell'in- 
commensurabile  in  noi  prodotte  dai  viaggi  di  mare.  11  nostro  spirito 
trova  nello  sterminato  orizzonte  del  mare  un'immagine  dell’ infinito, 
e gli  occhi  si  fermano  specialmente  a contemplare  quella  linea  inde- 
finita, dove  il  cielo  sembra  congiungersi  col  mare,  e dove  sórgono  e 
tramontano  con  regolari  alternative  il  sole  e gli  altri  astri  ; e in 
queste  contemplazioni  come  in  ogni  altro  umano  godimento,  si  mani- 
festa sempre  in  noi  un  certo  qual  tofjio  di  irisletsa  e di  vago  desiderio  (1). 

Doti.  Giovanni  Omboni. 
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I Introduzione.  — Il  Struttura  della  erotta  terrestre:  e rocce.  — Ili.  Scoria  fisica  del 
('lobo  terrestre  e della  vita  sulla  sua  superficie.  — IV.  Dislocazioni  della  crosta  ter- 
restre e origine  ed  età  relativa  delle  montagne.  — V.  Terremoti,  formazione  dei  fi- 
loni, e movimenti  insensibili  del  suolo.  — VI.  Fenomeni  vulcanici.  — VII  Lenia 
azione  deh’aria,  dell'acqua  e de|“ calorico  sulla  superficie  terrestre. 

I. 

f . Non  deve  produr  meraviglia  il  vedere  che  la  terra,  che  ci  fu  asse- 
gnata dal  Creatore  come  nostra  dimora,  sta  fra  tutti  i grandi  corpi 
dell’universo  quello  che  ha  maggiormente  attratta  la  nostra  attenzione, 
e che  sia  stata  quindi  l’oggetto  delle  più  ostinate  e interessanti  ri- 
cerche degli  studiosi.  Considerata  sotto  varii  aspetti,  essa  fornisce 
argomenti  di  studio  ai  cultori  di  parecchie  scienze  ben  distinte. 

•.  Ge«craOa  matematiea.  — Considerata  nella  sua  intera 
massa  e nei  suoi  rapporti  cogli  altri  corpi  dell’intero  universo.  Interra  for- 
ma il  soggetto  della  Geofirafia  matematica,  la  quale  comprende  la  solu- 
zione dei  problemi  sulla  grandezza  della  terra , — sulla  sua  forma 
esalta, — sui  suoi  rapporti  cogli  altri  corpi  del  sistema  solare,  — sul 
suo  moto  annuale  attorno  al  sole,  che  produce  l’apparente  moto  del 
sole  stesso  pei  vani  segni  dello  zodiaco,  — sulla  rotazione  diurna, 
che  produce  l’ apparento  moto  diurno  del  ciclo  e il  succedersi  dei 
giorni  e delle  notti,  — sulla  particolare  inclinazione  dell’  asse  terre- 
stre sul  piano  deU’ecliltica , causa  del  regolare  succedersi  delle  sta- 
gioni, — sulla  divisione  del  globo  in  zone  e climi,  — e sul  sistema  dt 
circoli  immaginarii,  di  latitudine  e dt  longitudine,  che  forniscono  i 
mezzi  di  esprimere  la  posizione  di  ogni  luogo  della  superficie  terre- 
stre rispetto  aU’equalore,  ai  poli  e ad  altri  punti  presi  come  termini 
fissi  di  confronto. 

S.  GeocraOa  flslea.  — Considerata  invece  sotto  l’aspetto  fisico, 
la  terra  forma  il  soggetto  della  Geografia  fisica,  che  descrive  la  di- 
stribuzione della  terra  e dell’acqua  sulla  sua  superficie,  — 1' esten- 
sione e la  configurazione  dei  continenti  e delle  isole,  — l’altezza 


Digitizad  by  Google 


I 41*'  PHmt  NOZIOM  1)1  llFOLOf.U. 

e le  dilezioni  principali  delle  catene  montuose,  — la  forma,  l’csten- 
sione  e la  direzione  delle  pianure  e delle  valli , — il  rilievo  gene- 
rale delle  terre  sul  livello  del  mare,  — gli  effetti  del  suolo  e dei  climi  , 
— e la  distribuzione  degli  animali  e delle  produzioni  vegetali  nei 
diversi  paesi  e climi. 

4.  Questa  parte  della  geografia , ossia  la  geografia  fisica,  comprende 
anche  lo  studio  dei  fenomeni  che  avvengono  nell’  oceano  e nei  mari 
interni,  della  loro  profondità,  salsedine  e tem|>eratura,  della  direzione 
c della  velocità  delle  loro  correnti,  deH'cstensione  dei  ghiacci  polari, 
ed  altri  fenomeni  che  da  questi  dipendono  o sono  non  essi  intima- 
mente legati. 

&.  Parti  della  iccocralla  Oiiica:  Idrolocia,  nieleorolo- 
•la  e climatologia.  — Alcune  suddivisioni  principali  sono  tal- 
volta distinte  con  nomi  speciali.  Idrologia  è delta  quella  relativa  al- 
l’ooeano,  ai  man  o ai  laghi  ; Meteorologia  quella  che  comiucnde  le 
ricerche  sull’atmosfera  e sui  fenomeni  che  in  essa  avvengono;  e 
Climatologia  lo  studio  della  teniiieratura  dei  differenti  paesi,  dell’altezza 
della  linea  delle  nevi  perjxitue,  dei  venti  principali,  della  pressione 
atmosferica,  dei  fenomeni  magnetici, dell’ annuale  quantità  di  pioggia, 
ecc.  (1). 

O.  Geocrafin  politica.  — Terzo  as|)etto  sotto  il  quale  può  es- 
sere studiala  la  terra  è quello  relativo  alle  differenti  nazioni  ed  alle 
varie  forme  di  governo  ; e quindi  la  Geografia  politica  si  occupa  delle 
condizioni  morali  e sociali  dei  iiojxdIì,  dei  loro  linguaggi,  delle  loro 
religioni,  dei  loro  governi,  della  loro  civilizz.azione , e della  propor- 
zione che  v’ha  fra  la  popolazione  e l’area  di  ciascun  paese  (2). 

(f)  Altri  ilividonu  la  Geografia  fisica  in  mi  modo  un  po’ diverso.  Otologia  è 
per  essi  lo  studio  delle  parli  solide  della  superficie  terreslre  . Idrologia  è lo  studio 
delle  acque  in  generale,  c più  specialmente  Pclaijologia  quello  del  mare.  Potamo- 
logia quello  dei  fiumi,  c Limnologia  quello  dei  laghi,  la  Meteorologia,  quale 
alcuni  non  distingnonu  la  Climatologia,  comprende  lutto  i|uanto  risguarda  l’atmo- 
sfera, la  sua  temperatura,  la  sua  pressione,  i venti,  le  pioggic,  relettricilà  atmo- 
sferica, li  niagnetismo  terrestre,  i climi,  ecc.  c finaliiieiite  la  Geografia  zoolo- 
gica e botanica  comprende  lo  studio  della  distribuzione  degli  animali  e vegetali 
sulla  su|icrficie  della  terra.  (\ota  del  Trud-) 

(2)  Questa  parte  della  geografia  è da  alcuni  autori  divisa  in  due:  VEtnografla, 
che  si  occupa  sjiccialniente  della  dlslrihuzione  geogralica  delle  nazioni,  dei  eostiinii, 
della  civilizzazione,  della  lingua,  della  letteratura,  ecc.,  di  ciascuna  di  esse;  c la 
Geografia  politica  propriamente  delta,  che  tratta  più  particolarniente  dcU'cslen- 
sione  degli  stali,  delle  loro  forme  di  governo,  defle  leggi  che  li  reggono,  ecc, 
f-i  Stalislifa  geografica  ed  etnografica,  coi  suoi  dati  numerici  sulle  |iopolazioni. 
sulla  loro  densità,  sulle  nascile  c sulle  mortalità  nei  diversi  paesi,  e su  molti  altri 
argomenti  analoghi,  può  ritenersi  come  una  parte  deirclnogralìa, 

l Yota  del  Trad.)  ' 
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1.  Si  vedi!  quindi  che  le  parti  della  geografia  propriamente  detta 
comprendono  soltanto  lo  studio  della  supirfìcie  delle  terre,  quello  delle 
acque  che  le  bagnano  , e quello  dell'  atmosfera  che  riveste  tutto  il 
globo. 

S.  Grolocin.  — Un’altra  scienza  non  meno  importante,  e che 
per  molti  è ben  più  che  una  semplice  parte  della  geografia,  è quella 
che  studia  la  struttura  interna  delle  terre  e del  globo  in  generale. 
Essa  è chiamata  Geologia  (1). 

•.  OriKinnrIik  flnldita  d«llM  t«rr«  dedotti»  dallo  suo 
formo.  — Nei  nostri  trattatelli  relativi  alla  Geografia  matematica  e 
all’  Astronomia  sono  già  esposti  varii  argomenti  che  risguardano  l’in- 
terno della  terra.  In  essi  è provato,  per  esempio,  che  la  densità  del 
globo  va  crescendo  dalla  sujterficie  verso  il  centro,  e che  dalla  par- 
ticolar  forma  della  terra  si  può  dedurre  lo  stato  fluido  o almeno  pa- 
stoso dei  materiali  componenti  la  terra,  all’epoca  della  sua  forma- 
zione. .\bbiamo  già  veduto  infatti  nel  trattatello  della  Terra  in  ge- 
nerate che  la  forma  della  terra  è quella  chiamata  sferoide  appiattilo 
dai  geometri,  figura  che  somiglia  fino  a un  certo  punto  a quella  di 
una  melarancia  o d’una  rapa.  La  terra  è dunque  un  po’ compres.sa 
ai  poli,  e rigonfia  all’  equatore.  D’  altra  parte  si  prova  con  calcoli  e 
con  facili  esperienze  fisiche  che  se  un  globo  di  materia  liquida  o 
(lastosa  od  elastica  è dotato  d’  un  moto  di  rotazione  sopra  uno  dei 
suoi  diametri  preso  come  asse  del  movimento , la  forza  centrifuga 
che  si  produce  fa  si  che  quel  globo  va  sempre  più  deprimendosi  o 
s<;hiacciandosi  verso  i poli  e gonfiandosi  verso  1’  equatore  ; cosi  che 
ogni  sezione  fatta  secondo  un  piano  passante  per  l’asse  di  rotazione 
SI  trova  avere  la  forma  di  un  disse,  e il  grado  di  elitticità  di  que- 
sta sezione,  ossia  il  grado  di  schiacciamento  del  globo,  è tanto  più 
grande  quanto  più  grande  6 la  velocità  del  moto  di  rotazione,  e cosi 
intimamente  collegato  con  questa  velocità,  che  i matematici  possono 
dedurre  dalle  dimensioni  dell§  dissi,  ossia  dallo  schiacciamento  del 
globo,  la  stessa  velocità  del  molo  di  rotazione. 

f O.  Prima  che  la  forma  della  terra  fosse  determinata  con  osservazioni 
precise  ej!  esatte,  i matematici  avevano  già  trovato  col  mezzo  del  cal- 
colo quale  avrebbe  dovuto  essere  quella  forma,  in  conseguenza  del  moto 

(t)  Quantunque  gli  studiosi  diviilano  per  loro  comodo  lo  studio  della  terra  in 
varie  scienze  disliiitc,  non  è credersi  die  queste  sieno  atlalto  indipendenti  l'una 
dall’altra  ; clic  anzi,  ciascuna  di  esse  i intinianiciitc  legata  con  tulle  le  altre,  cosi 
che  bene  sjicsso  riesce  impossibile  conoscerne  una  senza  possedere  almeno  le  no- 
zioni fondamentali  di  tulle  le  altre.  Del  clic  abbiamo  già  veduto  e vedremo  seni 
l>rc  le  prove  in  tulli  questi  Irallalclli  relativi  alla  terra.  (Sola  del  J'rnit  ) 
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diurno  di  rotazione  e della  sua  velocità,  ([ualora  la  terra  fosse  stala 
tutta  formata  di  materie  capaci  di  muoversi  e di  obbedire  compieta- 
mente  alla  forza  centrifuga.  Più  tardi,  essendosi  misurata  con  tutta 
l’esattezza  possibile  la  forma  della  terra,  jier  mezzo  della  misura  di- 
retta dei  suoi  meridiani,  si  trovò  che  essa  forma  coincide  appunti- 
no con  quella  dedotta  anticipatamente  dalla  velocità  del  moto  diurno 
di  rotazione. 

11.  E da  questo  si  dedusse  naturalmente  che  nel  suo  stato  origi- 
nario, prima  che  si  trovasse  nelle  circostanze  attuali,  la  terra  dev’es- 
sere stata  una  massa  fluida  ; che  mentre  si  trovava  in  questo  stato 
le  fu  compartito  quel  moto  di  rotazione  uniforme,  che  ancora  con- 
serva ed  a cui  si  deve  la  successione  dei  giorni  e delle  notti;  che 
in  conseguenza  di  questo  moto  ha  preso  l’attuale  forma  sferoidale 
compressa;  e che  le  parti  superficiali  si  sono  in  appresso  solidificate 
a poco  a poco,  e per  una  lunga  serie  di  cambiamenti  hanno  ac- 
quistata r attuale  loro  configurazione,  che  forma  i mari,  i continenti, 
le  montagne,  le  valli,  ecc. 

t9.  Perchè  la  fluidità  originarla  della  terra  debba 
esaer  «tata  Icnea.  — Nei  nostri  trattatelli  sul  Calore  terrestre  e sui 
Terremoti  e VtUcani  vedremo  essere  provato  da  molti  fatti  ; che  quanto 
più  scendiamo  o approfondiamo  i nostri  istrumenti  nella  terra,  sia 
per  mezzo  di  miniere,  sia  con  pozzi  artesiani,  sia  con  altri  mezzi 
artificiali,  tanto  più  elevata  troviamo  la  temperatura  dei  materiali 
componenti  essa  crosta;  che  questo  aumento  di  temperatura  è rego- 
lare, graduato  e continuo  per  tutte  le  profondità  esplorate;  e che 
quindi  non  è improbabile  che  questo  aumento  continui  a {irofondità 
ancora  maggiori,  fino  al  punto  di  mantenere  continuamente  fusi 
tutti  i materiali  al  di  là  di  una  certa  profondità.  Deduzione  questa, 
che  è confermata  anche  dalle  sorgenti  più  calde  che  sorgono  da  pro- 
fondità maggiori,  e dai  fenomeni  vulcanici,  in  cui  vedonsi  i vapori 
sollevare  fino  alle  bocche  dei  vulcani  le  lave  liquefatte  al  modo 
del  bronzo  o del  vetro,  che  vengono  fusi  artificialmente  nei  nostri 
forni  (1). 

È dunque  da  ammettersi  1’  originaria  fluidità  ignea  della  terra 
per  opera  d’un  intensissimo  calore. 

(1)  E d’altra  parte  si  è calcolalo  che  tutta  l'acqua  attualmente  esistente  sulla 
superficie  del  globo  non  potrebbe  bastare  a sciogliere  se  non  una  piccolissima  parte 
dei  materiali  componenti  il  globo;  c che  è assurdo,  o per  lo  meno  contrario  a 
lutti  i fatti  bene  osservati,  il  supporre  che  nelle  epoche  più  antiche  abbia  esistilo 
sul  globo  una  quantità  d'acqua  cosi  grande,  da  poter  inantencrc  disciolli  tutti  i 
materiali  solidi  della  terra.  Queste  ed  altre  considerazioni  analoghe,  combinate 
con  quelle  esposte  nel  testo,  rendono  più  che  probabile  la  teoria, ora  generalnicnir 
adottala,  che  ammette  la  fluidità  ignea  originaria  del  globo.  (.Voto  del  Trad.) 
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f S.  Parti  aurora  fase  «otto  la  croata  aollda  della  terra. 

— L'aumento  della  temperatura  colla  profondità  è di  circa  uu  grado 
del  termometro  centigrado  (>er  30  metri  di  profondità,  ossia  di  circa 
60  gradi  per  ciascun  miglio  di  profondità.  È quindi  probabile  che 
a una  profondità  maggiore  di  40  miglia,  che  sono  una  centesima  parte 
del  raggio  terrestre,  si  trovi  un  calore  di -più  di  2400  gradi,  e quindi 
capace  di  fondere  la  maggior  parte  e fors’anche  tutti  i materiali,  di 
cui  vediamo  formata  la  superBcie  del  globo  e le  parti  interne,  che 
possiamo  studiare  col  mezzo  delle  miniere  e degli  altri  scavi  artificiali. 


Fig.  I. 


Non  è quindi  contrario  alla  ragione  e al  buon  senso  l’ammettere, 
senza  però  pretendere  una  scrupolosa  precisione  numerica,  che  la 
terra  sia  una  crosta  solida,  avente  uno  spessore  medio  di  quaranta 
miglia  (che  sono  una  centesima  parte  del  raggio  terrestre) , e rac- 
chiudente un'immensa  massa  di  materie  continuamente  allo  stato  di 
fusione  ignea.  Della  quale  composizione  può  dare  un’idea  la  figura  qui 
unita,  che  rappresenta  una  sezione  del  globo,  e nella  quale. la  linea 
nera,  che  ne  fa  il  contorno,  rappresenta  lo  spessore  della  crosta  so- 
lida in  proporzione  colla  enorme  massa  delle  materie  fuse  in  essa 
contenute. 
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La  crosta  solida  della  terra  è quindi  esilissima,  in  confronto  delle 
dimensioni  del  nucleo  fuso  ; e se  si  volesse  rappresentare  la  terra 
con  un  uovo  di  uccello,  il  guscio  sarebbe  troppo  grosso  jier  rap- 
presentare convenientemente  la  crosta  solida  della  terra , in  con- 
fronto del  nucleo  fuso,  rappresentato  dalle  materie  liquide  compo- 
nenti l’uovo. 

Non  è dunque  un’esagerazione  rcttorica  il  dire  che  noi  viviamo  so- 
pra un  guscio  sferico,  grandissimo  ma  sottilissimo,  e pieno  di  liquidi 
infuocati  ; e che  c'  è da  maravigliarsi  grandemente  che  una  crosta 
cosi  sottile  c sostenuta  da  siffatti  liquidi  non  si  ronipia  ad  ogni  mo- 
mento, ma  possa  conservare  quella  stabilità  che  la  caratterizza  tanto, 
da  prendersi  appunto  la  superficie  della  terra  come  tipo  di  tutto  quello 
che  v'ha  di  più  stabile  e durevole.  Nel  presente  traltatello  vedremo 
ciò  che  è più  interessante  a sapersi  intorno  a questa  stabilità  (1). 

•A.  Di  che  al  occupi  dunque  la  fteolosla.  — Le  ricerche 
sulla  struttura  e -sulle  condizioni  di  questa  crosta  solida  e dello  sferoide 
terreste,  fino  alle  materie  fluide  sottoposte,  e quelle  sulle  variazioni  e sui 
fenomeni  che  avvennero  e che  fiatino  luogo  tuttora  in  questa  crosta 
e negli  animali  o vegetali  delle  epoche  antiche  e dell’attuale,  for- 
mano il  soggetto  della  Geologia.  (2) 

(1)  Secomio  il  signor  Hopkins,  lo  spessore  della  crosta  terrestre  presenterebbe 
molte  variazioni  lucali.  Kgli  crede  quindi  die  nella  sua  superlicic  inferiore  ri  siano 
delle  caverne,  c clic  in  queste  si  trovino  delle  masse  di  materie  fuse.  I.u  spessore 
della  crosta  solida  giungerebbe  secondo  questo  autore  ail  800  o 1000  miglia.  Ve- 
dansi  le  sue  mciiiuric  sullo  stato  dcirintcrno  della  terra  nelle  Philosophical  Tran- 
sactioni  dal  1830  al  1842.  {.Vota  dell'originale  inglese.) 

Altri  autori,  invece  di  ammettere  fusa  tutta  la  massa  interna  della  terra,  sup- 
pongono che  v'abbia  nel  centro  del  globo  un  imnien.su  nucleo  metallico  e freddo, 
e ebe  si  trovi  soltanto  uno  strato  di  rocce  fiisf  fra  i|uestu  nucleo  e la  crosta  solida 
superficiale.  E questo  per  mettere  d’accordo  le  osservazioni  sull'aumento  del  ca- 
lore nelle  parli  più  profonde  della  crosta  terrestre  con  quelle  sulla  maggiore  den- 
sità della  parte  centrale.  Qualunque  di  i|uesle  due  ipotesi  si  voglia  ammettere,  sta 
sempre  che  la  crosta  solida  dev’essere  sottilissima  in  confronto  colla  grandezza 
delle  parli  interne:  e sotto  ad  essa  ci  dev’essere,  per  così  dire,  un  bagno  di  materie 
fuse,  che  vengono  a nostra  conoscenza  nelle  eruzioni  dei  vulcani. 

(Sola  del  Trad.) 

(2)  Geologia  ò il  nome  generico  di  questa  scienza;  Geognosia  è più  special- 
mente chiamata  la  parte  relativa  allo  stato  attuale  della  crosla  terrestre,  Paleontolo- 
gia quella  che  studia  gli  animali  e vegetali  fossili,  ciuù  gli  animali  c i vegetali 
di  cui  troviamo  le  impronte  e gli  avanzi  nelle  rocce  costituenti  la  crosta  terrestre. 
Geologia  viene  dalle  parole  greche  ge  terra  c logos  discorso  ; geognosia  da  ge 
terra,  e gnosis,  cognizione  ; e paleontologia  da  palaios,  antica,  ontos  enti  e logos 
discorso.  La  parte  della  paleontologia  che  studia  gli  animali  fossili  è detta  parti- 
colarmente paleozoologia,  cioè  scienza  degli  animali  antichi,  e quella  relativa  ai  ve- 
getali fHsleo filologia,  cioè  scienza  delle  piante  antirlie.  {Vota  del  Tratl.) 
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STRUTTUR.V  GENERALE  DELLA  CROSTA  TERRESTRE 
E ROCCE  CHE  LA  COMPONGONO. 

•&.  Fina  a quale  proronditi^  al  poaaa  eonoaeere  la 
atrnttnra  della  eroala  terreatre.  — Considerando  che  per 
quanto  sottile  sia  la  crosta  terrestre  rispetto  al  diametro  della  terra 
pure  il  suo  assoluto  sj^iessore  è probabilmente  di  30  a 40  miglia  e 
deve  quindi  eccedere  ogni  profondità  accessibile  e soggetta  alla  diretta 
osservazione,  si  potrebbe  credere  affatto  inutile  e vana  ogni  ricerca  in- 
torno alla  sua  struttura;  tuttavia  v’ha  una  circostanza,  che  a primo 
aspetto  sembrerebbe  dover  porre  degli  ostacoli  insuperabili  a que- 
ste ricerche,  e pure  serve  mirabilmente  a renderle  possibili  e facili. 
Questa  circostanza  è la  stessa  irregolarità  della  superficie  terrestre 
attuale.  Ciò  che  l'uomo  non  può  fare,  l'hanno  già  fatto  per  lui  le  forze 
sotterranee.  La  crosta  solida  fu  rotta  da  esse,  i suoi  pezzi  furono  dis- 
locati, ed  estesissimi  tratti  delle  parti  interne  furono  cosi  messi  a 
nudo  ed  esposti  alle  nostre  osservazioni  dirette,  meglio  che  se  noi 
potessimo  discendere  per  mezzo  di  miniere  fino  al  posto  che  esse 
dovrebbero  occupare,  se  non  fossero  state  mosse  e dislocate.  Intorno 
a questo  fatto,  che  ci  facilita  tanto  lo  studio  della  crosta  terrestre, 
ritorneremo  con  maggiori  particolari  più  tardi.  (1) 

{!)  Alcuni  pochi  esempi!  pratici  renderanno  più  chiara  rulilith  di  questo  mezzo 
per  lo  studio  delle  parli  Interne  della  crosta  terrestre. 

Chi  parte  da  Milano  e si  dirìge  verso  tramontana»  trova  che  nelle  colline  della 
Briaiìza  sporgono  dalle  alluvioni  di  ghiaie,  sabbie  e argille  di  lutla  la  pianura 
lombarda  multi  strali  d'arenarie  (molerò)  e di  rocce  calcaree,  che  s*  aflbndano 
verso  mezzodì  sotto  al  predetto  deposito  alluvionale,  c ricompaiono,  benebù  con 
aspetto  un  po’ diverso,  negli  Apennini.  Più  verso  tramontana  trova  sporgere  una 
gran  serie  di  strati  calcarei,  inferiori  agli  strati  della  Brianza,  ma  supcriore  ad 
un'altra  s<;rie  di  strati,  di  bcvulc,  serizzi  ed  altre  roccie  analoghe,  clic  formano 
sul  lago  di  Como  tutti  i molili  da  Bell.ino  sino  allo  sbocco  della  Valtellina. 
stesse  rocce  costituiscono  poi  anche  tutta  hi  zona  centrale  delle  Alpi,  insieme  coi  gra- 
niti e con  altre  rocce  aiinlughe,  sulle  ipialì  esse  si  appoggiano.  Se  dunque  questi 
Strati  non  fossero  stali  dislocati,  la  Lombardia  sarebbe  tutta  piana,  c presenterebbe 
nella  sua  slriitlura  la  stessa  successione  di  rocce  Csabbie,  ghiaie  c argille,  inolcrc 
c calcari,  altri  calcari,  bcvole,  serizzi,  granili,  ecc.),  ma  |hm’  vedere  questa  successione 
sircbbc  necessario  discendere  in  pozzi  ciisi  profondi  da  attraversarle  tutte  . il 
die  sarebbe  intinilamcntc  meno  facile  die  l’ osservare  ì (lancili  delle  montagne  c 
le  pareli  dei  biirrmii  dalla  Brianza  sin  al  reiilro  delle  Alpi , cd  anzi  sarebbe  affatto 
impossibile  vedere  tutte  quelle  roeee  con  questo  mezzo. 

L^noNCR.  H Musco  ere.  I.  2^* 
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tO.  Dls|Mialslone  del  nii«lerli»ll  eonapanentl  I»  ereata 
(errcatre.  — Per  maggiore  chiarezza  supponiamo  dapprima  che  si 
scelga  una  parte  della  crosta  terrestre,  la  quale  sia  piana  ed  a li- 
vello per  una  grande  estensione,  e non  abbia  subito  alcuna  altera- 
zione nella  sua  struttura  per  parte  delle  forze  interne,  cosi  che  tutti 
i materiali  che  la  compongono  dalla  superficie  sino  allo  strato  in 
fusione  siano  rimasti  nel  loro  stato  ed  ordine  normale  e originario. 
Se  noi  immaginiamo  che  per  mezzo  d’una  generale  sezione  di  que- 
sta porzione  della  crosta  terrestre  si  possa  vedere  la  disposizione  dei 
materiali  che  la  compongono,  si  dovranno  trovare  disposti  in  tanti 
strati  sovrapposti  con  un  certo  ordine  determinato,  conservando  cia- 
scuno strato  la  stessa  composizione  in  tutta  la  sua  estensione. 

19.  Che  intendeal  per  roeelM.  — 1 materiali  che  compongono 
questi  strati,  i geologi  li  chiamano  in  genere  rocof,  adoperando 
questo  vocabolo  con  un  significato  più  generico  che  nel  linguaggio 
comune.  Nel  significato  geologico  sono  rocce  non  soltanto  le  pietre 
e in  generale  i materiali  coerenti  e solidi,  ma  anche  tutte  le  altre 
materie,  che  entrano  nella  composizione  della  crosta  terrestre;  e quindi 
pei  geologi  anche  le  argille,  le  sabbie  e le  ghiaie  sono  rocce,  cosi 
come  i graniti,  i marmi  e le  arenarie. 

18.  C»me  al  dividane  le  roeee  In  cinque  gruppi.  — 
Adottando  per  il  vocabolo  roccia  questo  più  ampio  significato,  si 
trova  che  gli  strati  componenti  la  crosta  terrestre  sono  formati  di 
un  grandissimo  numero  di  banchi,  ciascuno  dei  quali  è caratterizzato 
da  rocce  aventi  una  particolare  composizione  ed  un  particolare  stato 
di  aggregazione. 

Gli  strati  cosi  sovrapposti  e componenti  la  crosta  terrestre,  dal  più 
profondo,  che  s'appoggia  sopra  le  rocce  fuse,  fino  alla  superficie,  sono 
molto  numerosi;  ma  si  è trovato  che  si  jiossono  ridurre  ai  cinque 
gruppi  seguenti,  cominciando  dal  più  profondo  ; 

1. “  Rocce  ignee. 

2. "  Rocce  di  transizione  o metamorfiche. 

3. “  Rocce  secondarie. 

4. °  Rocce  terziarie. 

5. ®  Rocce  diluviali  e alluvionali,  immediatamente  coperte  dal  ter- 
reno vegetale,  che  forma  la  superficie  del  suolo. 

AltrelUiiito  si  può  ripetere  per  gli  osservatori  che  partissero  dalla  pianura  venda 
per  esaminare  le  Alpi  venete,  da  Turino  per  osservare  le  Alpi  piemontesi  e savo- 
jarde,  c da  (ìenova,  da  Alessandria,  da  Ilolugna , da  Firenze,  da  Itoma,  da  Na|>uli 
eoe.  |ier  vedere  la  sirullura  degli  .Apennini.  Tulli  Iroverebbcro  nelle  loro  uion- 
lagne  110.1  slriillora  analoga  e paragonabile  a quella  rbc  alibiani  dello  trovarsi 
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Vediamo  dapprima  i caratteri  generici  di  questi  cinque  gruppi  di 
rocce;  vedremo  poi  dopo  di  quali  strati  sia  composto  ciascuno  di  essi 
in  particolare. 

!•.  Roeee  Isnee.  — Il  gruppo  più  profondo  comprende  le 
rocce  chiamate  igtiee,  perchè  formate  di  masse  minerali  cristallizzate.  Que- 
sto infatti  è lo  stato  che  assume  necessariamente  la  materia  quando, 
dopo  essere  stata  fusa  per  mezzo  d'una  grande  elevazione  di  tempe- 
ratura, si  ra£Ti-edda%lentai^ente  e gradatamente  fino  al  punto  di  so- 
lidificarsi. In  tali  circostanze  le  sostanze  componenti  la  materia  si 
raggruppano  insieme  a seconda  delle  loro  affinità  rispettive,  ed  as- 
sumono le  forme  cristalline  proprie  ai  loro  composti;  e dopo  il 
raffreddamento  e la  solidificazione  la  materia  presenta  l’aspetto  d'un’ag- 
glomerazione  di  cristalli  fra  loro  irregolarmente  intrecciati  e inca- 
strati. E tale  è appunto  la  struttura  delle  rocce  formanti  il  gruppo 
più  profondo,  ora  in  discorso. 

Le  rocce  di  questa  specie,- che  sono  soggette  alla  nostra  osservazione, 
si  ritengono  formare  la  parte  esterna  della  parte  più  profonda  della 
crosta  terrestre,  perchè  noi  non  possiamo  in  alcun  luogo  vedere  le 
sue  parti  interne,  immediatamente  sovrapposte  alle  rocce  fuse. 

Per  i motivi  or  ora  accennati  le  rocce  in  discorso  furono  chiamate 
rocce  plutoniche  od  ignee,  ossia  di  origine  ignea (1). 

SO.  DI  eoM  aitino  eompoate  le  roeee  Ignee.  — Queste  rocce 
più  profonde,  che  possono  ritenersi  aver  fornito  quasi  tutti  i materiali 
di  cui  sono  formati  tutti  gli  strati  sovrapposti , cosi  che  di  questi 
materiali  si  può  considerare  composta  tutta  la  crosta  terrestre,  con- 
sistono principalmente  nel  granito,  che  è la  roccia  più  dura  e re- 
sistente, cosi  che  riesce  preziosissima  per  i suoi  usi  nelle  costruzioni. 
Questo  granito  è frammisto  ad  altre  rocce  meno  abbondanti,  formate 
dai  minerali  chiamati  amlibola,  piromno  e peridolo. 

•1.  Granilo.  — Il  granito  (2)  è una  agglomerazione  di  cristalli 
di  tre  minerali,  chiamati  felspalo , mica  e quarto.  Il  feltpato,  è di 
solito  bianco  o grìgio  e lamelloso,  ed  è difficilmente  fusibile  alla 

nelle  Alpi  lombarile,  e giungerebbero  ad  immaginarsi  quale  sarebbe  la  struttura 
della  crosta  terrestre  sotto  al  suolo  di  tutta  t' Italia,  qualora  non  fosse  stala  rotta 
e dislocata  per  o[icra  delle  forze  sotterranee.  E lai  risultalo  generale,  rappresentato 
in  una  tabella,  darebbe  un’idea  delle  rocce  di  tutto  il  suolo  italiano  e della  loro 
posizione  rispettiva.  (JVofa  del  Trad.) 

(I)  Da  Plutone,  dio  del  Kuoco.  Furono  chiamale  anche  Roeee  endogene,  perchè 
protlolte  nell’  interno  della  crosta  terrestre  ; dalle  parole  greche  endon,  al  di  den- 
tro, genctis,  origine.  (.Voto  del  Trad  ì 

(5)  Miaroìo  dei  l.onibardi.  (Sofà  del  Trad). 
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liaiuiim  avvivala  col  cauuellod).  Gli  ossidi  di  fuiro  i- di  manganese 
gli  sono  spesso  coinniisli,  in  ([uantità  piccolissima,  cosi  che  lo  colo- 


li)  Ecco  clic  sia  c come  si  adoperi  il  raniirllo  ferruminalorin,  lìeWo  anche  scm- 
|iliceinciile  eaiinello  dai  mincralofiisii,  che  se  nc  servono  per  fondere  i minerali, 
' c dagli  orclici  che  con  esso  fondono  i nictalli  cd  eseguiscono  le 

piccole  saldalurc.  im  liiho  di  latta  o d'oUone,  ricurvo  (fig.  2) 
\ oppure  (c  meglio)  conico  (fig.  3)  ocon  un  rigonliamenlo  alla  sua 
V cslrcnillil  e con  tin  piccolo  tubo,  fissalo  all  angolo  cello;  c con 
^ \ esso  si  soffia  nella  fiamma  d'una  candela  (fig.2)  per  avere  un  dardo 

^ di  fiaiiiina  mollo  più  caldo  c allivo  della  fiamma  comune.  Il  lubo 

Kig.  i.  Fig.  3.  conico  o con  mi  allargauicnlu  è più  comodo  perche  in  esso  l'timi- 
dilù  del  fiato  si  condcn.sa  c non  rende  inlerrollo  il  soffio.  E’eslrc- 
milà  che  deve  leccare  la  fiamma  si  fa  di  platino,  perchè  non  si  o.ssidi  c pereti», 
quando  il  nero  fumo  ne  chiuda  l’aperinra,  si  possa  levare  ed  esporre  alla  slessa 
fiamma  per  pulirla  col  mezzo  dell' arrorcntamento , e non  sia  necessario  far  uso 
di  aghi  o di  altri  mezzi,  che  ne  gnasicrebbcro  facilmente  l'apcrlura. 

JI  minerali  da  assaggiarsi  si  soUopongono  in  piccolissime  scaglie  all'a- 
zione  di  quel  dardo,  sosicnendoli  con  una  pinzclla  di  ferro  c colla  eslrc- 
5^  niilè  di  platino,  cosi  foggiala  (fig.  4),  che  da  sè  stessa  tenga  fermo  fra  le 
I I sue  cslremilè  il  minerale. 

n n II  comhustihilc  più  comodo  ad  adoperarsi  è una  candela  stearica,  )>er- 

I il  ehé  non  lorda  cosi  facilmente  come  le  lampade  ad  olio,  c il  suo  In- 

ij  j cignulu  sfa  natiirahnenic  piegalo  da  un  lato,  c non  è necessario  dargli 

cpie.sla  posizione  ad  ogni  munieiilo,  durante  l’operazione,  come  si  do- 
Kig.  4.  vrchhc  faic  se  la  camicia  fosse  di  sego.  Per  sostenere  questa  camicia 
serve  qnalun(|uc  candelliere.  Alcuni  preferiscono  un  liibo  di  lalla 

(fig.  fi)  in  cui  si  chiude  la  candela,  c nel  quale  è posta  una  molla  a spirale  di 

ferro,  che  nianlienc  sempre  rcsIrcmUà  superiore  della  candela  allo  sle.sso  livello, 
col  lucignolo  sporgente  dall’ apertura  sii|reriorc  del  lubo  di  lalla.  Aijuc- 
Q sio  lubo  adattano  anclie  dei  lubelli  lalcralmcnlc  (fig  2),  per  soslcncre 

pn  dei  (Ili  di  ferro  piegali  ad  angolo  rcllo  c terminali  con  un  anello  o 

^ con  un  triangolo,  clic  servono  a portare  delle  rapsullne  di  porcellana  o 
^ dei  vetri  d’orologio,  per  gli  assaggi  dei  niincruli  col  mezzo  dell’acqua, 
degli  acidi,  d'altri  liquidi  c del  calure. 

Il  soffio  dcv’esser  eonliimo  c non  inlerrollo  dai  movimenti  per  la  re- 
fi'  spirazione,  a ciù  si  giunge  respirando  pel  naso,  inanicnendo  sempre  piena 
d'aria  la  bocca,  c soffiando  colla  sola  (orza  d'elaslicità  delle  giiaiicic.  A 
mila  prima  questo  sembra  una  rosa  impossibile,  ma  un  po'di  pratica  nc  insegna 
subito  il  modo  più  opporliiiio. 

Sotloposlu  per  qualche  tempo  il  minerale  all’  azione  del  dardo  c spccial- 
inente  della  sua  parte  più  calda,  rbc  è vicina  alla  .sua  punta,  se  non  si  vede  fon- 
dersi nianifcsianicntc  durante  l'operazione,  si  guarda  aUcntamenlc  dopo  ralTrcd- 
dato,  c se  non  si  scopre  cull’oecliiu  armato  d'iiiia  buona  Iriilc  alcun  globulo  si- 
mile a vetro  od  a smallo  fuso,  mi  alcun  margine  arruinndalo  |icr  eficllo  del  calore, 
il  minerale  si  giudica  esser  infusibile. 

Molle  altre  cose  si  o.vscrraiio  col  mezzo  del  cannello  nello  .studio  dei  minerali, 
ma  esse  non  fanno  |>cr  noi  in  qiicsiu  momento,  |h'I'  cui  rimando  dii  volesse  ro- 
iioseerlc  al  Irallali  completi  di  iiiineraingia.  (.V.  del  Tead). 
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riscoDO  in  roseo  carnicino  o in  rosso  vivo,  secondo  le  sue  propor- 
zioni (1). 

11  mica  è in  laminette  elastiche,  che  riileitono  vivamente  la  luce, 
quasi  come  i metalli  ben  tersi.  Il  suo  nome  deriva  appunto  dal  la- 
tino micans,  splendente.  Si  trova  anche  in  altre  rocce,  e specialmente 
nei  serizzi  ( beole  ) , nelle  arenarie  ( molere  ) e nelle  sabbie  dei 
fiumi  (2). 

Il  quarzo  si  trova  nel  granito  in  forma  di  cristalli  bianchi  non  la- 
mellosi,  od  in  granelli  con  aspetto  vitreo  e grigi.  E la  sostanza  co- 
munemente nota  sotto  il  nome  di  silice  o selce,  che  si  adopera  jrer 
la  fabbricazione  del  vetro.  E uno  dei  materiali  più  abbondanti,  tro- 
vandosi anche  in  molte  altre  rocce,  come  vedremo  più  avanti.  Ed  è 
specialmente  a questo  minerale  che  il  granito  deve  la  sua  grande 
durezza.  Quando  è ben  cristallizzato  e limpido , in  cristalli  prisma- 
tici a sei  lati,  terminati  da  piramidi  esagone,  è chiamato  anche  co- 
munemente cristallo  di  rocca  (3). 

•9.  Modo  d’ossrcKoslone  decll  elementi  del  critnllo.  — 

È da  rimarcarsi  che  i diversi  materiali  componenti  le  rocce  ignee  non 
sono  fra  loro  chimicamente  combinate  nello  stesso  modo  che  il  solfo, 
l’ossigeno  e il  ferro  nel  vitriolo  ; ossi  sono  al  contrario  agglomerati  mec- 
canicamente e intrecciali,  e formano  una  aggregazione  di  cristalli 
fra  loro  uniti  per  mera  adesione,  cosi  che  si  possono  disgiungere  con 
soli  mezzi  meccanici,  cioè  col  mezzo  della  percussione,  della  compres- 
sione, ecc. 

<3.  Composlclone  ehlmlea  degli  elemeati  del  granito. — 

Questi  elementi  però  sono  altrettanti  veri  composti  chimici.  — Cosi,  il 
felspato  è composto  di  silice,  di  allumina,  di  calce,  di  potassa  e di 


(I)  Felspato,  che  altri  dicono  feldspato  o feldispato,  è di  origine  tedesca,  da 
spatìi,  minerale  lamclloso  e lucente,  c feld,  campo,  o feis,  roccia  : signilica  s|iiindi 
spalo  di  roccia  o di  campo.  (,Vo/n  del  Trad.) 

(3)  Il  mica  è di  solito  nero  nel  granito;  ma  talvolta  ò grigi»,  verde,  giallo  o 
bianco,  per  cui  volgarmente  si  piende  |)er  oro  od  argento  tu  pagliette. 

(.Yotfi  del  Trad.) 

(5)  Nel  granito  bianco  o grigio , comimemcnic  adoperalo  iicH’  Italia  supcriore 
per  lastricare  le  vie  e per  fare  coluonc  cd  altri  ornameiili  dei  palazzi  e delle 
case  comuni,  il  felspato  è di  solilo  bianco  c poco  lucente  c lamclloso,  il  quarzo  è 
granoso,  grigio  e vitreo,  il  mica  lanielloso  £ nero.  — Il  granilo  roseo  di  Uaveno 
sul  lago  .Maggiore,  che  è più  pregialo  del  precedente,  c si  adopera  agli  slessi  usi 
perniio  a Roma,  dilTeriscc  dal  precedente,  per  il  suo  felspato  che  è lutto  od  in 
parte  colorito  in  roseo.  — Sono  belle  a vedersi  certe  parti  nelle  quali  i cuinpo- 
nenli  del  granilo  sono  in  cristalli  u in  lamine  di  volume  maggiore  del  solito  cosi 
che  riesce  facilissimo  distinguerlo.  Sono  assai  lrri|nenli  nelle  cave  di  B.iveno. 

{Sola  del  Trad.) 
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soda,  ossia  ò una  combinazione  di  questi  ossidi  (ossidi  dei  metalli 
alluminio,  calcio,  potassio  e sodio)  coll' acido  silicico  (silice  o quarzo). 
— 11  mica  ha  una  composizione  affatto  analoga,  coll’aggiunta  di  un 
po’  di  silicato  di  ferro  (composto  di  sìlice,  ossia  acido  silicico,  e d'os- 
sido di  ferro).  — Il  quarzo  è silice  pura.  — Da  ciò  si  vede  quanto 
importante  sia  la  (>arte  che  la  silice  ha  nella  composizione  della 
crosta  terrestre. 

S4.  Altre  rocce  sranltlclie.  — Rocce  porBrlche.  — Se  gli 

elementi  delle  rocce  ignee  granìtiche,  invece  d’essere  distintamente 
cristallizzati  e agglomerati  insieme  meccanicamente,  fossero  fra  loro 
combinati  chimicamente,  si  troverebbero  sempre  nelle  stesse  propor- 
zioni in  tutte  quelle  rocce  ; ma  siccome  sono  soltanto  misti  e uniti 
meccanicamente,  cosi  le  loro  proporzioni  sono  variabilissime,  e pos- 
sono dar  orìgine  a molte  diverse  varietà  di  granito. 

Se  la  pasta  della  roccia  è di  felspato  quasi  puro,  o con  pochissime 
quantità  di  quarzo  e di  mica,  riesce  più  o meno  compatta,  e con- 
tiene dei  cristalli  sparsi  dei  tre  componenti,  cioè  di  felspato,  di  mica 
e di  quarzo , e forma  una  roccia  che  anche  comunemente  riceve  il 
nome  di  por/ìdo  (1). 

In  altri  casi  la  massa  della  roccia  è un  vero  granito,  bianco,  grìgio, 
roseo  o verdognolo,  e contiene  dei  cristalli  sparsi  e più  grossi  di 
felspato  e di  quarzo  ; e si  ha  la  roccia  chiamata  granito  porfirico  o 
porfiroide  (2). 

•&.  eneiss.  — In  generale,  nelle  rocce  granitiche  le  laminette 
di  mica  sono  distribuite  irregolarmente  e volte  in  ogni  direzione. 
In  una  d’esse  però  sono  tutte  disposte  parallele  fra  loro,  cosi  che 
la  roccia  acquista  una  struttura  schìstosa.  In  tal  caso  la  roccia  prende 
scientificamente  il  nome  di  gneiss,  dal  vocabolo  danese  gnister  (3). 

>6.  Avendo  cosi  descritte  brevemente  le  rocce  che  formano,  per 
cosi  dire,  il  fondamento  della  crosta  terrestre,  passiamo  ora  a dire 
di  quelle  che  vi  si  trovano  sovrapposte,  e che  perciò  devono  aver 
avuto  un’origine  più  recente. 

(I)  La  roccia  detta  propriamente ;iar/!do  o porfido  rosso  antico  nel  linguaggio 
comune  ha  la  pasta  di  color  rosso  oscuro  di  fegato,  e i cristalli  sparsi  di  colore 
più  chiaro.  Gli  altri  porfidi  del  gruppo  delle  rocce  granitiche,  hanno  diversi  co- 
lori, ma  di  solito  sono  più  o meno  rosei  o rossi.  (iV.  del  Trad.) 

(S)  Una  varictù  di  questa  roccia  i molto  comune  in  Iximbardia  nella  valle  dello 
Spinga,  e in  massi  sparsi  sui  monti  e sulle  colline  del  lago  di  Como  e della  Brianza 
ed  è chiamata  volgarmente  serizzo  ghiandone.  (A.  del  Trad.) 

(5)  É la  béola  o httvola  del  tagliapietre  lombardi.  E in  ìtalianu  è confusa  spesso 
con  alire  rocce  analoghe  sotto  il  nome  di  serizzo.  (.V.  del  Trad.) 
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S9.  B«eee  ine(«m«rilehe  o di  truMlsione.  — Gli  strati 
immediatamente  sovrapposti  alle  rooce  ignee  sono  dette  metamorfiche 
o di  IrantisioM  perchè  partecipano  cosi  dei  caratteri  delle  rocce  ignee, 
comedi  quelli  delle  rocce  superiori.  Elsse  presentano  in  molti  casi  più  i 
caratteri  delle  rocce  ignee  che  quelli  delle  altre,  e quindi  nei  primi 
tempi  delle  ricerche  geologiche  furono  classificate  colle  rocce  ignee 
stesse,  dalle  quali  tuttavìa  differiscono  nettamente  per  varii  caratteri, 
e specialmente  per  una  vera  stratificazione. 

M.  Htriitifleaxiorae.  — Abbiamo  veduto  che  i materiali  com- 
ponenti le  rocce  ignee  sono  agglomerati  confusamente  e senza  la 
minima  traccia  di  struttura  regolare,  e che  questo  è una  conseguenza 
e una  prova  della  loro  origine  ìgnea.  Tutt’altro  è il  carattere  gene- 
rale di  tutte  le  rocce  soprastanti.  I materiali  di  queste  sono  distri- 
buiti in  banchi  e straterelli  più  o meno  grossi,  limitati  da  superfici 
parallele  e orizzontali , e somiglianti  alle  corsie  dei  mattoni  nelle 
costruzioni  in  muro.  Questa  regolare  disposizione  non  si  sarebbe 
prodotta,  se,  come  le  rocce  più  profonde,  anche  queste  si  fossero 
trovate  in  istato  di  fusione  all'epoca  della  loro  formazione. 

M.  Come  lo  KtrittlBeaslone  ala  una  prova  dell'oriflrine 
acquea  delle  roeee.  — Ma  una  tal  disposizione  è precisamente 
quella  stessa,  che  presentano  i materiali  sospesi  dapprima  nell'acqua 
poi  deposti  a poco  a poco  e regolarmente  sul  fondo,  per  il  succes- 
sivo calmarsi  dell'acqua.  I materiali  cosi  deposti  formano  realmente 
degli  strati  e dei  banchi,  che  vanno  sovrapponendosi  l’uno  all’altro, 
adattandosi  dapprima  alcun  poco  alla  forma  del  fondo,  ma  poi  rì- 
ducendone  gradatamente  regolare  e orizzontale  la  superficie.  Lo  strato 
più  profondo,  quello  formato  pel  primo,  è composto  dei  materiali  più 
pesanti,  per  esempio  di  ciottoli  e ghiaia  grossa;  gli  altri  sono  di  ma- 
teriali sempre  meno  pesanti , fino  ai  più  superficiali , che  .sono  di 
argilla  tenuissima.  Se,  dopo  la  produzione  di  questi  strati,  1’  acqua 
abbandona  il  suo  letto  e questo  rimane  asciutto,  è facilissimo  l'os- 
scrvare  la  sua  struttura  a strati,  per  mezzo  di  pozzi  e d’altri  scavi. 

30.  Siccome  poi  è logico  il  credere  che  effetti  eguali  dipendano  da 
cause  eguali,  cosi  il  vedersi  formare  attualmente  le  rocce  a strati 
pel  deporsi  di  materiali  tenuti  dapprima  in  sospensione  daU’acqua 
ci  autorizza  a credere  che  anche  tutte  le  rocce  stratificate  della  crosta 
terrestre  abbiano  avuto  la  stessa  origine  ; vale  a dire  che  si  siano 
formate  per  un  lungo  succedersi  di  fenomeni  analoghi  a quelli,  jiei 
quali  in  oggi  le  acquo  ora  trasportano  i materiali  terrosi  e pietrosi, 
ed  ora  li  depongono  sul  loro  letto,  dando  origine  a sedimenti  com- 
jK)sti  di  strati  e di  lianchi  di  varia  natura  c di  vario  sficssore;  c 
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che,  (lel  successivo  ritrarsi  delle  acque  e rompersi  della  crosta  ter- 
restre, siano  state  tali  rocce  messe  a nudo  ed  esjxiste  alla  nostra 
osservazione. 

SI.  Altre  prove  deH'orlKlne  oeqaen  delle  roeee  «tro- 
tlHeote.  — Questa  conclusione  viene  corroborata  anche  da  altre 
prove,  due  delle  quali  importantissime. 

I>a  prima  è fornita  dal  frequente  trovarsi  sulla  superficie  degli  strati 
delle  rocce  in  qiiistione  certe  ondulazioni  analoghe  a quelle  che  si 
vedono  sulla  sabbia  del  fondo  del  mare,  quando  rimane  a secco 

per  la  bassa  marea.  Un  esem* 
pio  di  queste  ondulazioni,  sugli 
strati  di  rocce  calcaree  presso 
Boulogne,  che  i geologi  distìn> 
guono  col  nome  di  calcare  car- 
bonifero e di  calcare  di  Port- 
land, viene  rappresentato  nella 
figura  6. 

La  seconda  è offerta  dagli  avanzi  di  varìi  animali  acquatici  e di 
piante,  che  si  trovano  sepolti  negli  strati  delle  rocce  in  discorso,  ed 
ancora  nella  posizione  naturale  in  cui  morirono  tranquillamente, 


Kìr.  6. 


allorché  furono  cofiorti  dalle  materie  nuovamente  depositate  dal- 
l’acqua (fig.  7).  I numerosi  avanzi  di  crostacei  e di  molluschi,  che 
si  trovano  in  tali  circostanze  jierfettamente  conservati  a distanze  an- 
che grandissime  dalle  spiagge  del  mare,  provano  a non  dubitarne,  che 
in  altri  tempi  quei  lunghi  erano  occupati  dal  mare,  che  in  questo 
mare  vivevano  animali  di  molte  specie,  che  questi  animali  morirono 
al  loro  posto  e rimasero  sT'polti  pel  successivo  deporsi  di  nuovi  strati, 
c che  in  appresso,  essendo  stata  rotta  e disiacraia  la  crosta  terrestre. 
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quel  fondo  di  mare  e quegli  strati  si  innalzarono  a formare  le  col- 
line e le  montagne,  in  cui  ora  si  trovano  quegli  avanzi. 

Ma  di  siffatti  fenomeni  ci  occuperemo  più  avanti  con  maggiori 
particolari. 

S9.  IjC  rocce  •tratiBcote  ni  poMono  qnlndl  chiamare 
anche  acqoee,  nettaniche  e aedimeniarte.  — Questi  fatti 
stabiliscono  una  ben  marcata  differenza  fra  le  rocce  ignee  e quelle 
che  vi  stan  sopra.  Queste  ultime  sono  formate  di  strati  sovrapposti 
gli  uni  agli  altri,  e posson  quindi  chiamarsi  rocce  stratificate,  mentre 
le  prime,  senza  alcuna  vera  traccia  di  stratificazione,  sono  da  chiamarsi 
per  contrapposto  rocce  non  stratificate. 

E come  le  rocce  non  stratificaie  sono  anche  chiamate,  secondo  la  loro 
origine,  rocce  plutoniche  od  ignee,  cosi  quelle  stratificate  si  possono 
chiamare,  per  la  stessa  ragione,  nettuniche,  acquee  o sedimentarie  (1). 

SS.  Btrattnrn  e enmpnalBlone  deile  rocce  ntetomorB- 
ehe.  — Le  rocce  metamòrfiche  o di  transizione,  che  giacciono  immedia- 
tamente sulle  rocce  ignee , presentano  tanto  delle  tracco  di  stratifi- 
cazione, quanto  una  parziale  cristallizzazione  dei  loro  componenti,  e 
quindi  si  può  credere,  che  siano  state  deposie  dall’acqua  e più  o meno 
modificate  nella  loro  struttura  intima  dal  soverchio  calore  delle  rocce 
igneo  sottojKjste.  Del  che  vedremo  più  avanti  le  prove  più  convin- 
centi. 

Le  principali  rocce  di  questo  gruppo  sono  il  gneiss  già  più  sopra 
descritto,  il  calcare  cristallino,  varie  rocce  formate  di  orniblenda  e di 
quarzo,  e diverse  arenarie  e ardesie  (2). 

(I)  Altri  chioiiiniio  qiicsle  ultime  anche  esogene,  perchè  formale  al  di  fuori 
della  crosta  Icrrcstrc,  dal  greco  ero»,  di  Inori,  c ijenesis,  origine.  (iV.  del  Trad.) 

i'2)  V'hanno  quindi  gneiss  plutonici  c gneiss  inetauiorlici,  o,  |ier  meglio  dire,  non 
è possibile  distinguere  bene  dove  terminino  le  rocce  ignee  c comincino  le  rocce 
nielainorlichc. 

Sopra  queste  rocce  d'origine  dubbia  v'hanno  quelle  ccrlamcntc  .sedimcniarie  e 
iiiodilìcate  dail  aziunc  delie  lOcce  sottostanti. 

Tutti  i niai  'nali  componenti  le  rocce  ignee  non  fanno  effervescenza,  cioè  non 
producono  bollicine  dì  gas  dalla  loro  siiperlicie,  quando  sono  bagnali  con  acido 
nitrico;  il  quarzo  e il  mica  sono  infusibili  al  cannello;  il  felsfmto,  esposto  a que- 
sto calore  in  piccolissime  scaglie,  si  fonde  sui  lembi.  producenJo  un  bullone  che 
sembra  di  smalto.  — Questi  e gli  altri  caratteri  giè  più  sopra  accennati  valgono  a 
dislinguert-  iietlaineiilc  questi  tre  iinporlanlissiini  minerali. 

Il  calcare  cristaliino  è pietra  da  calce  confusamente  cristallizzala  , e quindi 
non  così  liclla  e limpida  come  lo  spato  d'Islanda.  ben  noto  per  la  sua  pruprietii 
di  far  apparire  doppi!  gli  oggetti  veduti  attraverso  i suoi  cristalli;  nè  cosi  Compatto 
cunic  le  comuni  pietre  da  calce  o come  i inariiii  colorili.  Il  marmo  di  Carrara, 
di  cui  si  fanno  statue  e niunuinenti.  e quelli  che  servirono  a costruire  il  Uiionio 
ili  Milano  e molle  chiese  di  Toscana,  c ad  ornar  in<dli  dei  inagiiìlici  palazzi  di  Ge- 
l.ABK.NEI!.  Il  Musei)  ecc.  Voi.  1.  il 


Digitized  by  Google 


1G2  primi:  nozioni  di  r.r.nLoi.iA. 

34.  Cariitteri  dcnuntl  d»i  fonatiU  per  le  roree  di  tran* 
•Izlone.  — Oltre  aH’esislenza  di  una  distinta  stratificazione,  v’ha, 
come  abbiamo  già  veduto,  un  altro  carattere  per  distinguere  le  rocce 
di  transizione  dalle  ignee,  ed  6 quello  fornito  dagli  avanzi  degli 
animali  o delle  piante  in  esse  contenuti,  ossia,  come  dicono  i geo- 
logi moderni,  dai  fossili.  I quali , quantunque  non  siano  molto  ab- 
bondanti e non  appartengano  alle  classi  più  elevate,  pure  sono  in 
numero  sufficiente  e abbastanza  ben  definiti,  per  provare  ad  evi- 
denza l’origine  acquea- delle  rocce  in  cui  sono  sepolti. 

3&.  Non  vi  mancMno  1 fo»«lll  vegetoll.  — - Non  avendo 
mai  trovato  alcuna  traccia  di  fossili  vegetali  in  queste  rocce,  alcuni 
geologi  avevano  conchiuso  che  non  esistevano  piante  all’  epoca  della 
formazione  di  tali  rocce,  e che  quindi  l’esistenza  della  vita  animale 
aveva  preceduto  quella  della  vita  vegetale.  Ma  D’Orbigny  ha  com- 
battuto questa  asserzione.  Avanzi  e impronte  di  varie  piante  ma- 
rine furono  scoperti  da  Hall  in  alcuni  dei  più  profondi  strati  fos- 
siliferi, chiamati  strati  siluriani,  dello  Slato  di  Nuova-York.  Le  mi- 
niere di  oarbon  fossile  di  Vailonzo  nel  Portogallo  sono  aperte  negli 
stessi  strati  ; e i depositi  di  carbon  fossile  della  .Spagna  sono  negli 
strati  devouici  superiori  ai  precedenti;  e il  carbon  fossile  si  è me- 
nava , sono  alti-etl.-mli  calcari  crisUilliiii.  piti  o menu  belli  c pori.  Altri  chiamano 
tarcaroide  questo  calcare  perche  somiglia  moltissimo  allo  zticcaro  in  pane.  Fa 
cITcrvcsccnza  coll’acido  nitricu.  coll’  acqua  torte  (che  è acido  nitrico  diluito)  e con 
altri  acidi. 

L’ aiiifibola  (di  cui  i una  varietà  l’ orniblenda)  c il  pirostnio  sono  minerali 
|)cr  lo  più  di  color  nero  nelle  rocce;  ma  lalvulla  verdi,  ora  cristallizzali  c prisma- 
tici, ora  lameilosi',  ma  le  loro  lamine  non  si  possono  separare  facilmente  con  un 
temperino,  non  sono  pieghevoli  nè  clastiche,  c sono  tiisibili  al  cannello:  |>ei  quali 
caratteri  si  distinguono  facilmente  dal  mica.  I mineralogisti  li  tengono  per  due 
specie  distinte,  ma  non  è sempre  faeile,  anzi  è a.ssai  spesso  difficile  distinguerle,  se 
non  sono  ben  nettamente  cristallizzate.  Però  la  prima  si  trova  d’ordinario  nelle 
rocce  antiche  ed  ignee,  l,a  seconda  nelle  rocce  vulcaniche  moderne  c nei  basalti, 
di  cui  vedremo  più  avanti  i caratteri  e l’origine. 

Le  arenarie  sono  a tutti  note  |ier  i loro  usi  nelle  costruzioni  in  tutti  i paesi 
del  mondo;  sono  formate  di  sabbia  agglutinata  da  qualche  cemento  lapideo.  Le 
malere  dei  Lombardi  c il  maciijno  dei  Toscani  sono  vere  arenarie.  I Francesi  le 
chiamano  grèt:  nome,  che  viene  spesso  adoperato  anche  nella  nostra  lingua,  spc- 
cialmeiilc  quando  si  deve  parlare  di  arenarie  particolari  di  Francia.  Il  nome  ita- 
liano corrisponde  csallanicnte  ed  ha  lo  slc.sso  signiticalo  di  quelli  adoperati  dai 
Tedeschi  c dagli  Inglesi,  taiuUlein  c tandstonc. 

Anche  le  ardesie  sono  a tulli  notissime;  basta  rammentare  che  sono  ardesie 
quelle  pietre  eininenleincnie  fissili  ed  a siiperlicic  lucente  e quasi  oniuosa  al  tallo 
con  cui  si  coprono  i letti  in  alcune  valli  Lombarde  c Piemontesi,  nel  (icnovesato 
c in  molli  luoghi  d'ultr'al|ie  ; e che  ardesie  sono  pure  le  Uwnriuc  provenienti  dal 
paese  di  Lavagna  nel  Oenovesaln.  (\nln  dei  Trad). 
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nifestanientu  formato  per  l’alterazione  di  grandiosi  depsili  di  vege- 
tali. La  vita  vegetale  comparve  dunque  sulla  terra  insieme  col- 
Taniraalc;  nè  potrebbe  esser  altrimenti,  perchè  non  avrebber  potuto 
vivere  gli  animali  senza  i vegetali , dai  quali  traggono  tutti , diret- 
tamente o indirettamente,  il  loro 'nutrimento. 

Le  parti  superiori  dello  rocce  di  transizione  contengono  dunque 
avanzi  di  animali  e di  piante;  e quindi  noi  dobbiam  credere,  che 
quando  furono  abbastanza  raffreddate  le  rocce  ignee  più  superficiali 
e le  rocce  metamorfiche  più  profonde , cominciarono  le  acque  e le 
terre  ad  essere  abitate  dai  corpi  viventi,  di  cui  ora  troviamo  nelle 
ro<x;e  meno  antiche  gli  avanzi. 

*«. — Le  ricerche  e le  osservazioni  del  prof.  Phillips  provarono  che 
in  quelle  epoche  lontanissime  vivevano  anche  varie  specie  di  piccoli 
pesci;  e presso  Llampeter  nel  paese 
di  Galles  furono  scoperte  negli  stessi 
strati  varie  traccie  di  una  specie,  che 
il  naturalista  William  Macleay  trovò 
appartenere  ad  un  verme  marino  della 
specie  degli  anellidi,  la  prima  del  gran 
gruppo  degli  animali  articolati  nella 
classificazione  di  Cuvier.  Gli  avanzi 
d’uno  di  questi  vermi,  chiamato  iVem- 
tes  Cambrensis,  trovato  a Llampeter, 
sono  rappresentati  nella  fig.  8.  Il  corpo 
di  questo  animale  constava  di  oltre 
120  anelli. 

97.  Antichità  relativa  dei  eor* 
pi  viventi.  — Noi  troviamo  dunque 
che  sopra  le  rocce  ignee,  come  sopra 
un  solido  fondamento,  sta  adagiata  una  numerosa  serie  di  rocce  stra- 
tificate; che  le  più  antiche  tra  queste,  cioè  le  rocce  di  transizione, 
contengono  gii  avanzi  dei  primi  corpi  viventi;  o che  quindi  la  com- 
parsa dei  corpi  viventi,  benché  antichissima  relativamente  allo  nostre 
storie,  è tuttavia  recente  rispetto  alla  creazione  della  terra,  perchè 
posteriore  alla  consolidazione  delle  parti  più  profonde  della  crosta 
terrestre. 

3».  Rocce  ceeondarle.  — I/3  rocce  di  transizione,  che  in  altri 
tempi  furono  considerate  come  rocce  primitire.  insieme  colle  rocce 
ignee,  perchè  formate  nella  prima  epoca  del  mondo,  jiortano  una 
serie  di  rocce,  che  furono  dette  necoudnrie,  perchè  formale  iiell  epoca 
seconda. 


Fin.  8. 
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Queste  consistono  principalmente  in  potenti  depositi  di  calcare 
(pietra  da  calce),  di  schisti  argillosi,  di  arenarie  rosse,  brune,  verdi 
e di  altri  colori,  di  argille,  di  carbon  fossile  e di  minerali  ferriferi; 
e sono  ricchissime  di  avanzi  organici,  si  animali,  che  vegetali,  spesso 
benissimo  conservati  e colle  parti  più  minute  distintamente  visibili. 

3B.  ^nantiUk  del  foiiNili  in  qaente  roccie  «eeondarle. 
— Dell'abbondanza  degli  animali  in  questa  second.a  epoca  del  mondo 
possiamo  farci  un’  idea  considerando  che  nel  1834  un  naturalista 
tedesco  contò  non  meno  di  9000  specie  fossili , di  cui  si  trovarono 
gli  avanzi  nelle  rocce  stratificate  secondarie  e terziarie,  e tutte  di- 
verse da  quelle  viventi  sulla  terra  al  momento  che  questa  cominciò 
ad  essere  abitata  dall’uomo. 

Tra  i fossili  animali  più  abbondanti  in  questi  terreni  secondarii 
meritano  d’essere  nominati  i coralli  e polipai,  i crinoidi  (affini  alle 


F.r. 


PtilifUli, 


Fig  II. 


Fip.  tl 

(U'htftidt. 


FIg.  i.a.  Fig.  II. 
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Stello  di  mare,  ma  colle  braccia  infinitamente  suddivise  e col  corpo 
portato  da  un  lungo  peduncolo),  i trilobiti  (specie  di  crostacei,  cioè 
di  animali  analoghi  ai  gamberi  e ai  granchii),  i pesci,  i rettili,  gli 
insetti,  le  conchiglie  sì  di  acqua  dolce  come  di  mare,  le  spugne 
ed  un  infinito  numero  di  animaletti  piccolissimi. 

Fra  i rettili,  i più  rimarchevoli  sono  quelli  analoghi  alle  lueerte 
per  la  forma,  ma  giganteschi,  e perciò  detti  sauri  o sauriam,  dal 
vocabolo  greco  sauros,  che  significa  appunto  lucerla.  Le  particolari 
specie  furono  poi  dette  tneqalosauri,  plesiosauri,  tUiosauri,  ecc. 


Fig.  15.  SJinletro  d'iltìoiauro. 


Fig.  16.  SchfUtro  di  plesiosauro. 


40.  nocce  tcrxlarlc.  — Sulle  rocce  secondarie  riposa  una 
serie  di  strati  d’origine  più  recente,  che  fu  perciò  detta  delle  rocce 
teriiarie.  Queste  consistono  per  lo  più  in  banchi  e strati  di  argilla,  di 
calcare  grossolano,  di  sabbia,  di  ghiaia,  di  arenaria  e di  puddinga  (1). 
Contengono  grande  abbondanza  di  fossili,  i quali  si  distinguono  da 
quelli  dei  terreni  secondarii  perchè  moltissimi  di  loro  sono  affini  od 
anche  identici  a specie  attualmente  viventi,  e perchè  sono  in  piccolo 
numero  quelli  appartenenti  a generi  ora  affatto  perduti.  I più  pro- 
fondi strati  terziarii  contengono  circa  5 per  cento  di  specie  tuttora 
viventi  e i superiori  ne  contengono  fino  a 10  per  cento. 

4f . Terreni  dllnvlall  o qanfernarll  e terreni  allnvlo- 
nnll  e reecntl.  — Finalmente,  alle  rocce  terziarie  (e  ai  gruppi 
in  cui  esse  si  possono  dividere  e che  sono  detti  terreni  terziarii) 
sono  sovrapposte  le  rocce  più  recenti,  che  formano  il  suolo,  e che 
sono  immediatamente  coperte  dal  terreno  vegetale. 

(t)  Le  puddinghe  sono  ronglomrrati  a grossi  elementi,  ossia  sono  formate  di 
ciolloli  e ghiaie,  agglutinali  insieme  da  un  cemento  calcareo  o siliceo. 

(A’o/«  (h  i Trntl.) 
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li  loro  gruppo  è divisibile  in  due  parli,  l’inferiore  delle  fjuali,  ada- 
giata sulle  rocce  terziarie,  è formata  di  dejiosiii  e bandii  di  ghiaja,  di 
argilla,  e di  ciottoli  arrotondati  in  modo,  che  questa  loro  forma  si 
deve  attribuire  all’attrito  prodotto  dal  loro  trasporto  per  oj>era  di 
correnti  acquee  xtraordinaric.  Per  questo  motivo,  o meglio  perchè  si 
credette  prodotta  questa  serie  di  depositi  dal  diluvio  descritto  da  Mosè, 
fu  chiamata  terreno  dilwiiale.  Gli  Inglesi  la  chiamano  anche  drifl, 
significando  appunto  questo  vocabolo  ogni  deposito  di  materiali  ac- 
cumulati o raccolti  in  qualche  luogo  per  opera  di  correnti  acquee,  di 
ghiacci  galleggianti  o di  ghiacciai  (1). 

La  parte  superiore,  composta  di  sabbie,  di  argille,  di  ghiaie  e di 
ciottoli,  è immediatamente  sottoposta  al  terreno  vegetale,  ossia  al 
terreno  che  si  lavora  per  l’agricoltura  e che  dà  il  nutrimento  alle 
radici  di  tutti  i vegetali,  perchè  formato  dal  miscuglio  dello  sostanze 
minerali  componenti  gli  strati  sottoposti  colle  sostanze  vegetali  in 
decomposizione  allo  stato  di  terriccio.  Questa  serie  superiore  di  strati, 
di  origine  recentissima  e spesso  anzi  contemporanea,  e prodotti  dal- 
l’azione ordinaria  dell’acqua,  costituisce  il  terreno  detto  allurionale, 
perchè  formato  appunto  colle  alluvioni  (2). 

49.  SaddiviMione  di  questi  cinque  grandi  gruppi  di 
rocce.  — I cinque  grandi  gruppi  di  rocce  che  ora  conosciamo  fu- 
rono suddivisi  in  gruppi  minori,  ciascuno  dei  quali  è caratterizzato 
da  particolari  caratteri  tolti  dalla  composizione  minerale,  dai  fossili  e 
dalla  posizione  relativa;  ma  mentre  tutti  i geologi  ammettono  l’esi- 
stenza in  genere  di  cinque  gruppi  principali,  non  vanno  punto  d’ac- 
cordo nel  fissare  i limiti  di  ciascun  grupp,  ed  ancora  meno  nel 
suddividerli  in  gruppi  minori.  Le  rocce  che  da  alcuni  geologi  sono  dette 
primitive  o primarie,  sono  di  trantiiioue  o metamor^clte  per  altri  ; quelle 
che  da  un  geologo  sono  considerate  come  la  parte  superiore  del  sistema 

(I)  Siccome,  secondo  la  Bibbia,  il  diluvio  avvenne  quando  gii  esistevano  l'uomo 
c gli  altri  animali  die  lutlura  vivono  sulla  terra,  e d'altra  parte  i geulo;;i  trovano 
che  le  specie  sepolte  nei  cosi  delti  terreni  diiuviali  sono  in  generalo  differenti  da 
quelli  attualinenle  viventi,  bencliò  ad  essi  similissimi»  così  c assolutamente  erro- 
neo il  cliiamarc  diluviali  quei  terreni  e il  crederli  prodotti  dal  diluvio  descritto 
da  Mosè.  É quindi  preferibile  chiamarli  terreni  crratieu  quatcrnarii  (cioè  poste* 
riori  ai  Icrziarii)»  di  trasporto,  ecc.,  come  usano  molli  dei  geologi  moderni  d ogni 
nazione.  Vedansi  ncir  ap;>enWire  u questo  Trattalello  alcuni  particolari  intorno 
alle  opinioni  più  accrcdilatc  intorno  aHorigiiic  di  questi  terreni. 

{Noto  del  7'rnd.) 

{"l)  Altri  dicono  terreno  alluvionate  antieo  il  terreno  diluviale  c terreno  alla* 
viale  hìmlerno  o terreno  contemporaneo  il  più  lorcnlr. 

{.\itfu  dei  Trad.) 


Digitized  by  Googic 


PEIIHE  NOZIONI  DI  GEOLOGIA.  107 

Ji  transizione,  un  altro  le  ritiene  la  parte  inferiore  del  sistema  se- 
condario; nello  stesso  modo  gli  strati  che  per  uno  sono  i più  alti 
del  gruppo  secondario,  sono  per  un  altro  i più  bassi  del  gruppo 
terziario;  e così  via.  Tuttavia,  queste  discrepanze  dipendono  più  dalla 
natura  stessa  delle  cose,  che  dalla  incertezza  o dalla  deficienza  delle 
nostro  cognizioni.  Fra  un  gruppo  e l’altro  non  vi  ha  mai  una  distin- 
zione essenziale,  un  limite  ben  definito,  così  che  si  possa  dire  in 
ciascun  paese:  qui  finisce  il  gruppo  inferiore  e comincia  il  gruppo 
superiore;  ed  anche  la  divisione  nei  cinque  gruppi  descritti , am- 
messa da  tutti  perchè  utilissima  in  pratica,  è realmente  più  o meno 
arbitraria  (1). 

43.  Deflnslonl  nall’ori|[lne  e aall’etài  relativa  delle  di- 

verme  rocce.  — Da  quanto  abbiamo  veduto  finora  ^xissiamo  trarre 
le  seguenti  deduzioni  : 

Prima.  Le  rocce  non  stratificate  ed  ignee,  sottoposte  a tutte  le  rocce 
stratificate  e sedimentarie,  esistettero  prima  di  queste. 

Seconda.  Le  rocce  stratificaie  o sedimentarie  furono  prodotto  nello 
stesso  ordine  cronologico  col  quale  ora  sono  sovrapporle,  essendo  il  gruppo 
di  transizione  quello  più  antico,  ed  essendo  gli  altri  tanto  meno  an- 
tichi quanto  più  sono  vicini  al  più  superficiale,  così  che  quest’ul- 
timo riesce  il  più  recente,  e dalla  ris[>ettiva  jxisiziono  di  ciascuu 
sitato  relativamente  agli  altri  si  pu6  dedurre  la  sua  età  relativa  ri- 
spetto a tutti  gli  altri. 

Terza.  Dii  strati  sedimentarii  nella  loro  posizione  originaria  e nor- 
male sono  orizzoiUali  e colle  due  superficie,  superiore  od  inferiore, 
fra  loro  parallele.  E quindi,  quando  essi  si  trovano  in  un'altra  po- 
sizione, devono  aver  subito  una  dislocazione,  cioè  devono  aver  perduta 
la  loro  posizione  originaria  e normale  per  1’  aziono  di  qualche  causa 
estranea  e posteriore  alla  loro  formazione.  E questa  dislocazione  deve 
esser  stata  prodotta  o da  una  forza  che  abbia  agito  dal  basso  all’alto 
per  sollevare  gli  strati,  o da  una  pressione  di  corpi  sovrastanti  e dalla 
stessa  gravità  degli  strati,  tendenti  ad  abbassare  gli  strati  stessi  ed 
a farli  discendere  in  qualche  cavità  apertasi  sotto  di  essi,  o da  queste 
due  specie  di  cause  insieme  combinate. 

{))  M I f;ilU  diniusiraiio  die  il  passaggio  ilallii  fauna  c dalla  flora  nttualc  alle 
più  antiche  è succesaivaincnte  graduato  ^ Questi  periodi  e queste  epoche 
(in  cui  sì  formarono  i depositi  che  formano  i cinque  gruppi  principali  di  rocce 
c tutte  le  loro  suddivisioni)  si  devono  intendere  come  parti  successive  d'un  tutto, 
che  indeiinìtaiaente.  continua,  così  come  le  ore  del  giorno  c i secoli  deU’anlichìl.’t, 
die  noi  distinguiamo  ed  annoveriamo  f>er  eoinmlità  di  linguaggio,  ma  non  hanno 
ili  rcallà  limile  die  li  divida  {Sull'  afinulc  xcienzn  fjroloijira^  Discorso  del 
Doli.  (ì.  Mcnegliifii.  professore  di  geologia  airiiniversilà  di  Pisa,  I8!i5). 

{Siila  ài't  TrmL) 


DIgitìzed  by  Gopgle 


1C9  PRIME  MOZIONI  bl  GEOLOGIA. 

Quarta.  Quantunque  la  successione  degli  strati  costituenti  la  serie 
dalle  rocce  più  antiche  fino  alle  più  moderne  sia  soggetta  a certe 
variazioni  locali,  pure  il  suo  carattere  generale  è sempre  conservato 
dappertutto.  Supponiamo,  cioè,  che  gli  strati  sedimentarli  componenti 
l'intera  serie  siano  chiamati  rispettivamente,  e cominciando  dal  più 
antico.  A,  B,  C,  D,  E,  ecc.  ; potrà  darsi  che  in  un  paese  manchi 

10  strato  D,  ma  gli  altri  vi  si  troveranno  nella  loro  normale  succes- 
sione, A,  B,  C,  E,  ecc.;  in  un  altro  paese  la  serie  potrà  essere  A, 
B,  D,  E,  ecc.;  in  un  terzo  A,  D,  E,  ecc.  ; ma  in  nessun  paese  la  se- 
rie sarà  D,  B,  A,  C,  ecc.,  o coi  suoi  termini  in  altro  modo  spostati. 
In  jK)che  parole,  può  avvenire  che  la  serie  manchi  d’uno  o di  più 
membri,  ma  t membri  esistenti  non  possono  mai  trovarsi  in  un  ordine 
diverso  dal  naturale  e normale. 

44.  Gli  striRtl  ■edlmentarll  formana  una  «cala  o aerle 

eronalociea.  — Da  ciò  si  vede  che  i caratteri  e 1'  ordine  degli 
strati  sedimentarli  costituiscono  una  scala  o serie  cronologica  dimo- 
strante la  storia  della  loro  formazione. 

È ben  vero  che  non  conosciamo  nè  possiamo  giungere  a conoscere 

11  valore  dell’unità  di  questa  scala,  perchè  non  possiamo  determinare 
gli  assoluti  intervalli  di  tempo  necessarii  alla  produzione  dei  singoli 
strati  ; ma  ciò  non  impedisce  al  geologo  di  determinare  con  certezza 
l’ordine  e l’età  relativa  della  produzione  di  ciascun  strato. 

44.  Complleazione  e difetti  della  nonienclatnra  g;eo- 
lofflea.  — Benché  in  tutti  i paesi  le  rocce  sedimentarie  descritto 
siano  state  in  diverso  modo  dislocate,  e quindi  non  v’abbia  forse 
alcun  paese  nel  quale  la  loro  serie  sia  veramente  completa,  tuttavia, 
per  mezzo  di  osservazioni  accurate  fatte  nei  diversi  paesi  e di  giu- 
diziosi paragoni  fra  le  serie  osservate,  i geologi  hanno  potuto  giun- 
gere a trovare  la  serie  completa  di  tutti  i terreni,  a distinguere 
questi  col  mezzo  di  speciali  caratteri,  ed  a dar  loro  altrettanti  nomi 
particolari.  Ma  sgraziatamente,  non  avendo  pensato  a fare  tra  loro 
una  convenzione  generale  sul  modo  di  dare  questi  nomi,  non  giun- 
sero finora  ad  avere  un  solo  sistema  di  nomenclatura  adottato  da 
tutti  e paragonabile  a quello  adoperato  in  chimica  e in  qualche  altra 
scienza  naturale.  Per  tal  motivo  la  geologia  è oppressa  da  una  no- 
menclatura complicata,  confusa  o discordante,  a gran  detrimento  della 
sua  diffusione  e del  suo  generale  progresso. 

Ne  viene  che  quelli  che  desiderano  di  farsi  un’  idea  generale  di 
questa  scienza  vengono  ben  presto  ad  urtare  in  una  quautità  di 
espressioni  tecniche  particolari,  prodotte  dall’ essere  troppo  spesso  una 
stessa  cosa  indicata  con  parecchi  nomi  differenti  a seconda  del  vario 
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modo  di  vedere,  dei  diversi  luoghi  e spesso  anche  dei  capricci  per- 
sonali dei  geologi  osservatori. 

I nomi  daii  agli  strati  ed  ai  gruppi  di  strati  furono  tolti  in  alcuni 
casi  dai  luoghi  ove  essi  si  mostrano  alla  superficie  del  suolo  meglio 
caratterizzati  ; tali  sono  quelli  dei  terreni  giuresi  o givrassici  (dai 
monti  del  Giura,  tra  la  Francia  e la  Svizzera),  silurii  o siluriani  o 
silurici  (da  quella  parte  dell'  Inghilterra,  che  fu  il  regno  dei  Siluri, 
tribù  degli  antichi  Bretoni),  cambriani  o cambrici  (dalla  contea  di 
Cumberland,  in  Inghilterra,  antico  regno  dei  Cambrì),  o devoniani  o 
devonici  (dal  Devonshire  o contea  del  Devon,  in  Inghilterra).  In  altri 
casi  sono  desunti  dalla  composizione  mineralogica,  che  prevale  in  essi 
strati;  come  quelli  dei  terreni  cretacei  (dalla  voce  croie,  con  cui  i 
Francesi  distinguono  una  specie  particolare  di  calcare  bianco  e terroso), 
colitici  (dal  contenere  molti  calcari  ooUtici,  cioè  composti  di  granelli 
piccolissimi  e somiglianti  ad  «ora  di  pesci),  e carboniferi  (dall’essere 
ricchi  di  carbon  fossile).  Altri  furono  derivati  dalla  posizione  re- 
lativa degli  strati,  come,  per  esempio,  eoceiie,  miocene,  pliocene  e plio- 
stacene,  che  significano,  secondo  la  loro  greca  etimologia,  formato 
all'aurora,  ossia  al  principio  dell'epoca  terziaria  {eos,  aurora,  catnot 
recente),  meno  recente  (meion,  meno,  cainos,  recente),  più  recente  (pleion, 
più),  e recentissimo  {pleiston,  moltissimo). 

Altri  ancora  sono  tolti  dalla  presenza,  dall’assenza,  dall’età  relativa 
o da  altre  particolarità  degli  esseri  organizzati  contenuti  negli  strati. 
Gli  strati  che  sono  privi  di  avanzi  d’  animali,  cioè  gli  strati  più  pro- 
fondi, metamorfici,  e che  fanno  passaggio  alle  rococ  ignee , sono 
chiamati  moki , da  due  parole  greche,  che  siguificano  senta  vita 
(a,  senza,  toc,  vita).  Certoiotci  (da  cainos  recente)  sono  detti  gli  strati 
fossiliferi  più  recenti,  mesozoici  (da  mesos,  mezzo)  quelli  di  mezzo,  pa- 
leozoici (da  palaios  antico)  quelli  più  antichi,  protozoici  (da  protos,  primo) 
quelli  che  contengono  i primi  animali  comparsi  sulla  terra,  e ipozoici 
(da  ypo,  sotto)  gli  strati  che  giacciono  sotto  a tutti  quelli  con  fossili. 

4M.  Tabella  s<^nerale  del  terreni  eonponentl  la  cro- 
ata tcrreatre.  — Nella  tabella  qui  unita,  compilata  sulle  opere  di 
diversi  geologi  e specialmente  su  quelle  di  La  Deche,  è rappresentata 
tutta  la  serie  delle  suddivisioni  dei  grandi  gruppi  finora  descritti, 
ossia  tutta  la  serie  dei  terreni,  che  formano  la  crosta  terrestre  nel- 
!’•  Europa  occidentale;  e sono  disposti  nella  loro  sovrapposizione 
normale,  cominciando  dai  più  moderni,  che  sono  quelli  più  in  alto, 
n terminando  coi  più  antichi,  cioè  coi  più  profondi.  Questa  serie  di 
terreni  si  ritrova  poi  anche  negli  altri  paesi,  più  o meno  modificata 
nei  suoi  particolari,  ma  sempre  cosiaiile  nelle  sue  maggiori  divisioni. 
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Tabella  generale  della  struUura  della  crosta  terrestre. 


I Depositi  deli 
Pliostocene. 
Pliocene. 
Miocene. 
Eocene, 


PALEOZOlt:i 


epoca  attuale  e storica. 


Calcare  di  Mae^tncbt  e lianimaroa. 

C^ilcarc  ordin.ino  e creta  ( crate  ) con  e senza  selci. 
Gr^  verde  superiore. 

Siihbie  di  Shanklin,  neocomiane,  c grès  verde  infer. 
Argilla  di  Weald. 

Sabbie  di  Hasling. 

Strati  di  Purbeck. 


Oolite  o calcai^  di  Portland. 

Salibie  di  Porllaml. 

Argilla  di  Kiromeridgc. 

Corai-niff  (calcare  a coralli)  e sue  arenarie. 
Argilla  li’Uxford  e roccia  di  Kdloway. 
ik>rnhrash. 

Forcat-marMc  e oolite  di  Bath. 

Terra  da  folla,  argilla  c calcare. 

Oolite  inferiore  e suo  sabbie. 

Ltas  superiore  e inferiore,  colle  marne  intermedie. 


Marne  vangate. 

Calcare  conchiglifero  (}ftischelk<ìik). 

Arenaria  rossa,  grès  bigarré  (arenaria  variegata), 
buiiler  sandHteìn. 


!Z>'C/uti'in,  calcare  dolomitico  e inagncsiano. 

Nuova  arenaria  rossa  inferiore  e conglomerati. 
Strati  del  carbon  fossile  (coal’tnefjfurex). 

1 Calcare  di  montacna  e carbotulero.cou  carbon  tossile, 
arenarie  c ardesie. 

Srhisti  carboniferi  e arenarie  gialle.  

Ucvonico.  I Modificazioni  diverse  dell  aiitica  arenaria  rossa. 

! Rocce  superiori  di  Ludluw,  sehisti  e calcare  di  Wen- 
lock,  calcare  di  Woolhope. 

.Arenarie  iolermedlf  c conglomerato  di  Caradoc, 
Strali  superiori  di  l^mdeilo,  di  Baia  e di  Snowdon. 

p . . / Arenaria  di  BarmouUi.  schisli  di  Penrhyn.  rocce  di 

Lambrieo.  | J^ongmynd,  e altre  rocce  inferiori  alle  stiunche. 


Strali  di  niicascliislo  (loniuio  di  qu^irzo  o di  mica, 
con  0 senza  feW|>aio  e granali),  di  schisi©  dori- 
Ileo,  di  schislo  talcoso,  di  quarzite,  di  schisti 
' argillosi,  e di  depositi  limitati  di  minerali  di  ferro. 


Strali  di  gneiss  (composto  di  lamine  di  quarzo,  fel- 
spalo  e mica),  di  micaschisto,  di  quarzite,  di  cal- 
care e di  schislo  amfiholico.  


Sicnile.  I Lji  posizione  relativa  e Teù  di  queste  rocce  sono 

Pbdìdo.  l più  0 meno  incciie,  quantunque  sembri  che 

Ba.salle.  I realmente  stiano  al  posto  (jui  indicato. 

Granito  porlinco.  \ , ^ s , a , 

Innesto  gruppo  di  rocce  ignee  discende  ad  una  profondila 
non  conosciuta,  e si  crede  appoggiato  sul  nucleo  li- 
quido dei  globo. 
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Gli  Strati  che  in  questa  tabella  sono  chiamati  primarii  o paieoioici 
sono  da  alcuni  geologi  uniti  al  gruppo  secondario;  ad  ogni  modo, 
non  devono  essere  confusi  colle  rocce  ignee,  che  sono  spesso  chia- 
male anche  primilice,  perchè  formate  per  le  prime,  e che  sono 
affatto  prive  di  stratificazione.  Le  rocce  ipozoiche,  che  sono  le  più 
profonde  rocce  stratificate,  fra  le  ignee  e le  (laleozoiche,  furono  nei 
paragrafi  precedenti  unite  colle  paleozoiche  sotto  il  nome  generico  di 
rocce  di  transizione  o metamorfiche  (1). 

49.  Speanore  del  «Insali  eruppi.  — Osservando  questa  ta- 
bella e considerando  che  la  sovrappo.sizione  degli  strati,  combinata 
oill’origine  acquea  di  ciascun  strato,  deve  far  supporre  un  intervallo 
di  tempo  di  molta  durata,  nascono  naturalmente  due  questioni  : 
quale  lo  spessore  di  ciascun  singolo  strato,  e qual  è lo  spessore  to- 
tale di  tutte  le  rocce  sedimentarie,  dal  granito  sul  quale  si  appog- 
giano, fino  al  terreno  vegetale  che  le  investe  ? e qual'  è la  probabile 
durata  del  tempo  richiesto  a produrre  ciascun  strato  ? — Quantunque 
non  si  possa  dare  una  ben  certa  e definita  risposta  a queste  domande, 
pure  vi  si  può  rispondere  con  qualche  approssimazione. 

Lo  spessore  di  ciascun  strato  o gruppo  di  strati  è soggetto  a molte 
variazioni  locali,  ma  le  indicazioni  dei  limiti  di  queste  variazioni 
in  certi  paesi,  raccolte  accuratamente  da  geologi  osservatori,  possono 
condurre  ad  un  risultato  soddisfacente. 

Diamo  qui  lo  spessore  dei  singoli  gruppi  quale  fu  osservato  nella 
Gran  Brettagna,  cominciando  dal  terreno  di  transizione. 

Gruppo  del  gneiss Qualche  miglio. 

Gruppo  del  micaschisto.  . Da  qualche  metro  a qualche  miglio. 

Gruppo  cambrico  Da  uno  a cinque  miglia. 

Formazione  di  Llandeilo 1200  piedi  inglesi. 

— — — Caradoc 2500  » • 

— — — Wonlock 1800  • • 

— — — Ludlow 2000  » » 

Arenaria  rossa  antica 1000  » • 

Calcare  carbonifero  e di  montagna.  . 1500  a 2500  • » 

Arenaria  MilUtone 500  a 700  » » 

Formazione  del  carbon  fossile 3000  » » 

Nuova  arenaria  rossa  inferiore  di  Pontefract.  100  • » 

Calcare  magnesiano 300  > • 

Nuova  arenaria  rossa  superiore 1000  • » 

Lias 1000  • » 


(1)  Vedasi  Ta};giuiUa  <)f‘l  TraduKure  alla  line  di  queslo  TralUtello. 
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Oolite  inferiore  o di  Balli dOO  a 800  pie<ii  inglesi. 

Oolite  media  o corallina 300  a 800  • • 

Oolite  superiore  o di  Portland  ....  200  a 800  • • 

Formazione  del  grès  verde 

Formazione  calcarea 

Terziario  inferiore  od  eooene,  circa  . . . 1200  » • 

Miocene. 

Pliocene. 

Pliostocene  (1). 

Per  quanto  imperfetta  sia  que- 
sta approssimazione,  è pur  sem- 
pre possibile  farsi  un'  idea  dello 
spessore  totale  della  parte  stra- 
tificata della  crosta  terrestre.  Cal- 
colando i risultati  delle  osserva- 
vazioni  dirette  si  giunge  ad  avere 
per  questo  spessore  totale  una 
misura  che  può  variare  da  10 
a 20  miglia.  La  parte  principale 
di  questo  spessore  è costituita  da- 
gli strati  più  profondi,  ossia  dai 
terreni  paleozoici,  come  è mostrato 
dalla  qui  annessa  figura,  data  dal 
professore  Phillips. 

48.  AntlcUltÀ  delle  reeee  Mediiiieiitarle.  — .\lla  domanda 
sulla  antichità  dei  singoli  gruppi  di  strati,  ossia  sul  tetnpo  che  durò 
la  loro  formazione,  è impossibile  dare  una  risposta  così  definita 
come  quella  relativa  al  loro  spessore.  Tutto  quello  che  si  può  dire 
si  è che,  essendo  il  depositarsi  dei  loro  materiali  dalle  acquo  torbide 
un  fenomeno  assai  lento,  si  devono  immaginare  intervalli  di  tempo 
straordinariamente  lunghi  per  la  formazione  di  tutto  quell'insieme  di 
strati,  che  ha  uno  spessore  di  parecchie  miglia. 

Ma  fra  gli  strati  formati  meccanicamente,  col  deporsi  delle  materie 
solide  tenute  in  sospensione  dall’acqua,  noi  ne  troviamo  altri,  la  cui 
origine  dev’essere  stata  chimica,  cioè  dovuta  al  deporsi  di  sostanze 
dapprima  disciolte  nell'acqua.  Tale  è il  caso  di  molti  strati  e nu- 
clei calcarei,  che  sono  spesso  alternanti  o collegati  con  quelli  di 
arenarie  e di  argilla.  Essi  sono  quindi  un  indizio  di  una  serie  di 

(I)  L’originale  inglese  non  lUi  lo  spessore  del  grès  verde,  della  formazione  cal- 
carea, del  miocene,  del  pliocene  e del  pliostocene.  {Sola  del  Trad.) 


Sirali  superiori  o lerxiarii. 


Strati  di  mezzo  o iecond.vrii. 


Strali  inferiori  o primarii. 
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cangiamenti  avvenuti  nel  modo  d’azione  dell'acqua , e (lei  quali  le 
rocce  sedimentarie  riescirono  il  prodotto  deiralternarsi,  del  succe- 
dersi e del  lavoro  simultaneo  dell'azione  meccanica  e dell’azione 
chimica. 

In  breve,  i fatti  finora  esposti  ed  altri  molti,  che  non  possiamo 
nemmeno  accennare  a motivo  della  brevità  che  ci  siamo  prefissi, 
vanno  tutti  d'accordo  nel  provare  che  il  periodo  attuale,  cioè  il 
periodo  incominciato  colla  comparsa  dell'uomo  e degli  animali  con- 
temporanei sulla  terra,  è un  periodo  brevissimo,  se  si  paragona  ai 
lunghissimi  periodi  trascorsi,  durante  i quali,  si  formarono,  si 
raffreddarono  e si  consolidarono  le  rocce  ignee,  si  depositarono  sovr'esse 
tutte  le  rocce  sedimentarie,  e vissero  tutti  quegli  animali  e quelle 
piante,  di  cui  ora  troviamo  gli  avanzi  e le  impronte  negli  strati 
d'origine  acquea. 


III. 

STORI.\  FISIC.\  DELLA  TERRA 
E DE’  SUOI  ABITANTI. 

49.  Breve  riepilogo  dello  «(orlo  del  globo,  qaole  è 
■erl«o  nello  suo  croato.  — Come  gli  storici,  studiando  sotto 
ogni  aspetto  i monumenti  d'ogni  età,  le  rovine,  le  monete,  le  me- 
daglie, le  iscrizioni,  i papiri,  le  cronache  ed  ogni  altra  cosa  che 
possa  dar  lume  sugli  avvenimenti  antichi  e sullo  stato  dei  popoli 
nelle  varie  epoche  passate,  possono  giungere  a conoscere  ed  a scri- 
vere la  storia  più  o meno  completa  d’essi  popoli,  cosi  i geologi,  stu- 
diando la  natura  mineralogica  e la  posizione  relativa  di  tutte  le  rocce 
costituenti  la  crosta  terrestre , come  pure  tutti  i fossili  contenuti 
nelle  rocce  sedimentarie,  possono  arrivate  a conoscere  fino  a un 
certo  punto  la  successione  dei  fenomeni  avvenuti  sulla  terra,  le 
variazioni  a cui  andò  soggetta  la  sua  superficie , e quelle  an- 
cor più  singolari,  che  ebbero  luogo  negli  esseri  viventi;  insomma 
possono  giungere  a scoprire  la  storia  della  terra  e dei  suoi  abitanti. 

Del  come  i geologi  siano  giunti  a questo  risultato,  abbiamo  già 
dato  un’idea  generale  nei  capitoli  precedenti;  ricapitoliamo  ora  bre- 
vemente questa  storia,  cominciando  dall’  epoca  più  antica  conosciuta 
e venendo  sino  ai  giorni  nostri. 
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Elssendo  la  terra  originariamente  una  massa  di  materia  fluida,  allo 
stalo  di  fusione  ignea,  prese  in  virtù  della  gravità  una  forma  glo- 
bulare; ed  essendo  lanciata  dal  Creatore  nello  spazio  con  un  moto 
di  rotazione  sopra  il  proprio  asse,  acquistò  a poco  a poco  la  forma 
d'uno  sferoide  elittico,  pochissimo  schiacciato  ai  poli,  per  efletto  della 
forza  centrifuga  prodotta  dalla  rotazione,  ed  assunse  quella  forma 
precisa,  che  corrisponde  alla  sua  massa  ed  alla  sua  velocità  di  ro- 
tazione. 

In  tale  stato  di  cose  la  temperatura  elevatissima  non  solo  mantenne 
per  qualche  tempo  allo  stato  di  fusione  tutta  la  suf>erficio  della  terra, 
ma  rese  volatili  molte  materie,  e fece  si  che  si  spandesstjro  all’  intorno 
nella  circostante  atmosfera,  insieme  con  tutta  l’acqua  e colle  altre  so- 
stanze liquide  alla  temperatura  ordinaria,  ma  aeriformi  a temperature 
più  elevate. 

Dopo  un  certo  tempo,  di  cui  ò impossibile  conoscere  la  durata, 
disperdendosi  il  calorico  della  terra  tutt’aU’intorno,  la  temperatura  della 
superficie  terrestre  venne  a poco  a poco  abbassandosi,  e giunse  ad 
essere  inferiore  al  punto  di  fusione  delle  materie  componenti  essa 
superficie;  queste  materie  cominciarono  dunque  a solidificarsi , e il 
globo  terrestre  cominciò  ad  essere,  com’è  probabilmente  tuttora,  una 
immensa  massa  di  materie  fuse  contenuta  in  una  crosta  solida  sot- 
tilissima, infinitamente  più  sottile  di  quello  che  sembra  essere 
attualmente. 

In  conseguenza  dalla  continua  irradiazione  del  calorico,  la  super- 
ficie continuò  a raffreddarsi,  ma  lentissimamenle,  pel  successivo  con- 
solidarsi di  nuove  materie  sotto  la  prima  crosta  formatasi;  e questa 
andò  cosi  mano  mano  ingrossandosi  ed  acquistando  maggiore  solidità. 
Alla  fine  il  raffreddamento  giunse  al  punto  che  le  materie  dapprima 
volatilizzate  si  precipitarono  sulla  superficie;  e quando  la  tempera- 
tura di  questa  divenne  inferiore  a quella  del  punto  d’ ebullizione 
dell’acqua  anche  questa  cessò  d’esistere  soltanto  allo  stato  di  vapore, 
ed  una  grande  quantità  se  ne  raccolse  sulla  sujierficie  della  terra,  e 
la  co]ierse  tutta  d’un  oceano  d’uniforme  profondità. 

Se  nessuna  forza  interna  fosse  venuta  ad  agire,  la  superficie  della 
terra  sarebbe  rimasta  tutta  uniforme,  senza  irregolarità,  e coperta 
interamente  d’acqua,  e la  crosta  superficiale  non  avreblie  fatto  altro 
che  aumentare  continuamente  di  spessore  pel  raffreddarsi  delle  rocce 
sottoposte,  e subire  esternamente  variazioni  in  conseguenza  delle 
molte  semplicissime  e regolarissime  correnti  prodotte  nell’  oceano 
universale  dalla  rotazione,  dai  venti,  dall’ineguale  azione  calori- 
fica del  sole  a seconda  delle  latitudini  e delle  stagioni,  ecc.  Ma  tutto 
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avveune  in  modi  più  complicati.  Le  materie  liquide  racchiuse  nella  cro- 
sta solida  andarono  soggette  a cause  perturbatrici  più  o meno  irregolari, 
si  esercitarono  delle  pressioni  ineguali  nei  diversi  luoghi,  cosi  che  in 
alcuni  luoghi  desse  materie  liquide  si  elevarono  ed  in  altre  si  ab- 
bassarono, e in  tal  modo  ruppero  or  quii,  or  là,  ed  a molti  intervalli 
di  tempo  or  più  or  meno  lunghi  la  crosta  superficiale,  e diedero  ori- 
gine a prominenze,  che  vennero  a sporgere  dall’acqua,  ed  a depres- 
sioni, nelle  quali  si  raccolse  l’acqua  in  maggiore  quantità.  Cosi,  o 
in  un  modo  analogo,  ebbero  origine  le  prime  isole  e i primi  continenti, 
e la  superficie  della  terra  cominciò  a presentare  ad  un  tempo  acque 
e terre  asciutte  (1). 

Intanto  Tacqua  non  rimase  inattiva;  smossa  in  correnti,  in  maree 
e in  ondo  da  molto  cause  complicate,  cominciò  a corrodere  le  rocce, 
a trasportarne  da  un  luogo  all’altro  i detriti , ed  a dare  origine  ai 
primi  sedimenti;  nello  stesso  tempo  varie  sostanze  chimicamente 
prodotte  e disciolte  nell’acqua  vennero  da  questa  abbandonate  col 
cangiare  delle  circostanze,  e produssero  i primi  depositi  d’origine 
chimica. 

Quando  la  temperatura  della  superficie  terrestre  fu  diminuita  al 
punto  da  permettere  1’esistenza  dei  corpi  organizzati,  furono  chiamati 
ad  esistere  i primi  viventi,  sV  animali  corno  vegetali  ; e siccome  in 
quei  tempi  tutta  o quasi  tutta  la  superficie  terrestre  era  coperta 
dall’oceano,  cosi  quei  primi  viventi  furono  di  specie  esclusivamente 
marine.  Bentosto  però,  es.sendo  emerso  dall’  acqua  le  prime  terre,  ed 
essendosi  cosi  formati  anche  i primi  ruscelli,  fiumi  e laghi , furono 
chiamate  ad  esistere  altre  specie,  terrestri,  fluviabili  e lacustn. 

D’ allora  in  poi  la  storia  della  terra  non  conta  che  una  successione 
di  dislocazioni  nella  crosta  terrestre,  di  erosioni,  di  trasporti  e di 
strati  sedimentarli  prodotti  dalle  acque,  e di  cambiamenti  nella  geo- 
grafia fisica  della  terra,  negli  animali  e nei  vegetali , e nella  loro 
distribuzione  geografica , fino  all’  epoca  relativamente  recentissima , 
nella  quale  cominciarono  ad  esistere  1’  uomo  o gli  altri  viventi,  che 
formano  la  fauna  e la  flora  dei  nostri  giorni. 

&0.  Come  mi  ulano  eonaervati  I foaalll.  — Mano  mano  che 
SI  formava  nel  modo  ora  indicato  ciascun  strato  marino  o lacustre,  gli 
avanzi  degli  animali  e dei  vegetali  viventi  allora,  cadendo  al  fondo 
delle  acque,  rimanevano  sepolti  nei  depositi  in  via  di  formazione, 
e lasciavano  le  loro  impronte,  oppure  si  petrificavano  a poco  a poco, 

(1) Alcuni  pniiicolari  sulla  furinazionc  dei  continenti,  delle  montagne,  ecc.,  si 
troveranno  più  avanti.  (.V.  del  Trad.) 
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e COSÌ  si  rendevano  alti  a conservarsi  fino  ai  nostri  tempi.  E gli  ani- 
mali terrestri  e fluviatili  venivano  anch’  essi  trasportati  dai  ruscelli 
e dai  fiumi  sino  alle  foci  di  questi  nei  laghi  o nei  mari,  ed  ivi  ca- 
devano al  fondo  e rimanevano  sepolti  nei  sedimenti  come  tutti  gli 
altri. 

•I.  Prove  dell’  oltematlvo  eleverai  ed  ebbeaaeral  del 
suolo.  — Ma  v’hanno  altre  tracce  di  cangiamenti,  ora  graduati  ed 
ora  subitanei,  che  si  riferiscono  al  deporsi  degli  avanzi  dei  corpi 
organici  terrestri  negli  strati  in  via  di  formazione  nell’acqua.  E que- 
ste sono  le  tracce  di  antichi  movimenti,  pei  quali  il  suolo  ora  si  ab- 
ba-ssò  ed  ora  si  sollevò,  forse  per  effetto  dei  moti  del  nucleo  fuso  interno, 
e che  produssero  molti  successivi  cangiamenti  nella  distribuzione 
della  terra  ferma  e delle  acque,  così  che  certe  parti  del  globo  in  alcune 
epoche  s’alzarono  sul  livello  del  mare,  furono  abitate  da  tribù  ter- 
restri, e ne  ricevettero  e conservarono  gli  avanzi,  ma  in  appresso  si  spro- 
fondarono, furono  invase  dall’acqua,  e ricevettero  nuovi  strati  con 
avanzi  di  animali  acquatici , mentre  altre  parli  si  sollevarono  alla 
lor  volta  a formare  nuovi  continenti  e nuove  isole.  E sembra  in 
realtà  che  questi  cangiamenti,  i quali,  come  vedremo  a suo  luogo,  av- 
vengono lentamente  e sopra  una  piccola  scala  anche  nell’ epoca  attuale, 
abbiano  avuto  luogo  nelle  epoche  antiche  con  maggiore  frequenza, 
forza  ed  estensione,  a motivo  della  crosta  terrestre  in  allora  molto 
più  sottile  e fragile,  e quindi  molto  meno  resistente  ai  moti  del  li- 
quido interno. 

6t.  Come  (Il  «triitl  «edlmentorll  alano  altrettanto  mn- 
ael  delle  ceneraclonl  passate.  — Siccome  gli  strati  si  forma- 
rono durante  una  successione  di  periodi  lunghissimi,  e ciascuno  d’essi 
ricevette  e conservò  gli  avanzi  dei  corpi  viventi  che  abitavano  la 
terra  nell’  epoca  della  sua  formazione,  così  gli  strati  contenenti  que- 
sti avanzi  si  possono  a buon  diritto  considerare  come  altrettanti  mu- 
sei capaci  di  dare  un’  idea  sufficiente,  ma  non  certamente  completa, 
dello  faune  e delle  flore,  che  si  sono  succedute  sulla  terra  nelle  varie 
epoche  geologiche  anteriori  alla  nostra.  Noi  possiamo  dunque  esa- 
minare questi  singolari  musei , paragonarli  fra  loro  e con  quelli 
degli  esseri  ora  viventi,  e vedere  a quali  variazioni  sia  andata  sog- 
getta la  vita  sulla  terra,  dal  momento  da  cui  ebbe  principio  fino 
ad  ora. 

&S.  be  forme  del  viventi  sono  andate  ereaoende',ln  no- 
merò. — Il  primo  e più  ovvio  risultato  delle  ricerche  ora  accen- 
nate 6 questo,  che  il  numero  c la  varietà  dei  corpi  organizzati 
crebbero  rapidamente  dalla  prima  e|>oca,  in  cut  la  terra  diventò  abi- 
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tabilCj  fino  ad  ora.  Ciò  che  è reso  evidente  dal  confronto  dei  numeri 
delle  specie  trovate  nei  diversi  terreni  , avendo  riguardo  però  al 
diverso  spessore  di  questi  stessi  terreni.  Il  professore  Phillips  ha  dato 
i numeri  seguenti , nei  quali  non  si  è tenuto  conto  che  delle  sole 
specie  marine,  perché  le  più  abbondanti,  specialmente  negli  strati 
più  profondi. 


Numero  delle  specie  in  uno  sjies- 
sore  di  1000  piedi  inglesi  : 


Nei  terreni  terziarii 1410 

• » cretacei 707 

• » giuresi 456 

» » triasici  e permiani  ....  82 

» • carboniferi 47 

» » siluriani  27 


Questi  risultati  sono  desunti  dalle  osservazioni  fatte  prima  del  1834, 
e quindi  il  numero  delle  specie  vi  dev’  essere  certamente  minore  di 
({uello  che  si  otterrebbe  tenendo  conto  anche  delle  osservazioni  fatte 
da  queir  anno  in  poi;  ma  è a credersi  che  le  proporzioni  fra  i nu- 
meri delle  specie  ora  conosciute  nei  diversi  terreni  non  riescirebbero 
molto  differenti. 

&4.  Ln  potei»«  ereKtlT»  h»  «empre  an*  nteMo 

plano  generale  d’ orKanlaaaalone.  — Sapendo  che  il  globo 
fu  successivamente  abitato  da  specie  differenti  di  animali  e di  piante, 
è interessante  il  cercare  se  la  potenza  creatrice  abbia  sempre  seguito 
gli  stessi  principii  e lo  stesso  piano,  che  noi  troviamo  negli  attuali 
abitanti  della  terra.  E noi  possiamo  ben  immaginarci  che,  essendosi 
successivamente  variate  di  molto  le  circostanze  e la  geografia  fisica 
della  superficie  terrestre,  si  siano  succedute  delle  faune  totalmente 
diverse  e per  nulla  comparabili  fra  loro;  oppure  che  tutte  queste 
faune  siano  state  create  sopra  un  solo  tipo  generale,  e che  le  diffe- 
renze tra  loro,  per  quanto  grandi,  non  abbiano  avuto  luogo  che  nei 
particolari  di  minor  importanza.  Dal  solo  esame  diretto  delle  specie 
sepolte  in  tutti  i terreni  e dal  loro  confronto  con  quelle  attual- 
mente viventi  SI  può  trarre  una  decisiva  soluzione  di  questo  que- 
sito; e il  risultato  è appunto  che  /e  faune  dei  diceni  terreni  non 
differiscono  daU’ attuale  se  non  nei  particolari  meno  importanti , e sono 
latte  foi/giate  secondo  le  stesse  leggi  dell' attunlc. 

LAni>?iiR.  Il  Mmeo  V'»/  /. 
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1 naturalisti  hannu  distribuito  tutti  gli  animali  viventi  in  cinque 
grandi  categorie,  vertebrali,  annulosi  o anellali,  molluschi,  raggiali  e 
protosoi.  I quadru()edi , gli  uccelli  e i pesci,  per  esempio,  sono  ani- 
mali vertebrati;  gli  insetti,  i ragni,  i gamberi  e i granchii  sono  an- 
nulosi;  le  ostriche  e le  lumache  sono  molluschi;  le  stelle  di  mare, 
i ricci  di  mare,  le  ortiche  di  mare  e il  corallo  sono  raggiati;  egli  in- 
fusorii  sono  protozoi.  — Or  bene,  un  esame  completo  degli  animali 
fossili  dimostra  che  si  possono  tutti  distribuire  insieme  coi  viventi 
in  queste  cinque  grandi  categorie. 

Ma  un'analogia  ancora  maggiore  si  trova  allorché  si  discende  da 
queste  divisioni  primarie  alle  secondane,  ossia  alle  c/assi. 

I vertebrati  viventi  si  dividono  in  mammiferi  (uomo,  quadrupedi 
a sangue  caldo  e cetacei),  uccelli,  rellili,  batraci  (rane,  salamandre, 
tritoni,  ecc.)  e pesci.  Nello  stesso  modo  si  dividono  anche  i vertebrati 
fossili;  ve  n'ha  di  tutte  queste  cinque  classi,  e nessuno  ve  u’è,  per 
cui  sia  necessario  ammetterne  alcun'  altra. 

Gli  animali  annulosi  attuali  si  dividono  in  inselli,  miriàpodi  (mille- 
piedi), aracnidi  (ragni,  scorpioni  e animali  analoghi),  crostàcei  (gamberi, 
granchii,  ecc.,)  e r«rm»  di  varie  forme;  ed  una  classificazione  afiCatto 
eguale  si  pub  fare  degli  annulosi  fossili. 

I molluschi  fossili,  si  dividono,  come  i viventi,  in  cefalòpodi  (nau- 
tili,  polpi,  ammoniti,  ecc.),  gasteròpodi  (de’ quali  è tipo  generale  la 
lumaca  comune),  acéfali  (ostriche,  arselle  ed  infiniti  altri),  brioioarii  (jier 
esempio  le  plumatelle  ed  altri  animalctti  acquatici),  ecc. 

£ finalmente  i raggiati  e i protozoi,  s'i  fossili  che  viventi,  che 
altre  volte  si  univano  insieme  col  nome  generico  di  ioòfiti , sono 
divisibili  in  echinodermi  (stelle  di  mare,  ricci  di  mare,  ecc.), 
polipi  (corallo,  madrepore,  eco.),  infusorii  (che  non  si  vedono  se 
non  col  microscopio  in  quasi  tutte  le  acque  ) , e spugne  ; e di 
tutte  queste  classi  v’hanno  ad  un  tempo  sjiecie  viventi  e specie 
fossili. 

ftft.  Ha  1»  potenza  creativa  ha  variato  net  partico- 
lari. — Ma  se  si  discende  ad  un  esame  piu  particolareggiato,  si  cessa 
di  trovare  una  cosi  perfetta  rispondenza  tra  gli  animali  fossili  e i vi- 
venti. V’hanno  generi  e famiglie,  spettanti  a quasi  tutte  le  classi 
suaccennate,  che  comprendono  specie  viventi  e mancano  di  fossili; 
e v’hanno  molti  generi  di  animali  fossili,  che  non  contengono  al- 
cuna specie  vivente.  Di  1000  generi  fossili,  circa  500  contano  anche 
specie  viventi,  gli  altri  500  sono  affatto  estinti. 

La  differenza  tra  le  faune  passate  e la  presente  è ancora  maggiore, 
se  si  paragonano  fra  loro  le  s|iecie  ; sopra  10.000  siiecie  fossili  ben 


Digitized  by  Google 


riiniK  .NUZio.M  DI  oKiuHiu.  1 7<) 

determinate,  non  ve  n'ha  più  di  200  o 300,  che  vivano  ancora  nell’epoca 
attuale;  tutte  le  altre  sono  estinte,  e non  si  trovano  che  nei  terreni 
anteriori  al  contemporaneo. 

60.  611  animali  fVireno  creati  •aeeewiilvamente,  e nona 
Canto  pin  perfetti  quanto  più  recenti.  — Quantunque  in 
ogni  terreno  si  siano  trovati  dei  rappresentanti  delle  cinque  princi- 
jiali  divisioni  del  regno  animale,  puro  gli  animali  sono  ben  lungi 
dall’essere  egualmente  distribuiti  in  tutti  i terreni.  La  natura  sembra 
al  contrario  averli  chiamati  successivamente  alla  vita  cominciando 
dai  meno  perfetti  e terminando  con  quelli  di  più  perfetta  organiz- 
zazione. I zoofiti  e i molluschi , che  sono  quelli  di  infima  organiz- 
zazione , comparvero  pei  primi , e i mammiferi , di  organizzazione 
più  perfetta,  per  gli  ultimi. 

Le  prime  forme  di  viventi  che  si  trovano  nei  terreni  silurici  sono 
generalmente  zoofiti  o di  altre  classi  di  infima  organizzazione,  e i 
vertebrati  non  vi  sono  rappresentati  che  da  |>esci , ed  anche  questi 
vi  si  trovano  in  piccolissimo  numero.  Le  stesse  forme  predominano 
anche  nei  terreni  devonici  e carboniferi.  Durante  il  periodo  permiano 
c triasico  la  natura  vivente  non  aumentò  che  di  pochi  rettili.  Nes- 
sun’ altra  classe  comparve  in  tutta  l’ epoca  giurese , ma  aumentò 
grandemente  il  numero  delle  specie  di  rettili,  cosi  come  di  quelle 
di  altre  classi.  La  prima  comparsa  degli  uccelli  avvenne  durante 
l’epoca  cretacea,  ma  il  loro  numero  fu  molto  limitato  fino  al  prin- 
cipio dell’epoca  terziaria.  Finalmente,  non  ò che  nel  periodo  terziario, 
immediatamente  anteriore  al  l’attuale,  che  si  trovano  prove  ben  certo 
della  prima  comparsa  dei  mammiferi;  e in  questo  stesso  periodo 
crebbero  rapidamente  il  numero  e la  varietà  degli  uccelli,  dei  rettili, 
dei  pesci  e di  quasi  tutte  le  altre  classi  d’animali. 

Devesi  tuttavia  osservare  che  su  certi  strati  giuresi  si  sono  trovate 
delle  impronte  di  passi,  lasciate  da  animali  quadrupedi,  forse  mam- 
miferi, che  hanno  camminato  sul  terreno  ancora  molle;  e che  nel 
terreno  triasico  si  vedono  altre  impronte  di  passi,  le  quali  sem- 
brano di  uccelli  (1). 

67.  Tab«ll»  del  praxrreaatl  della  vita  aalia  terra.  — La 

tabella  seguente,  compilala  su  quelle  molto  più  estese  che  accompa- 
gnano la  Paleontologia  di  D'Orbigny,  presenta  la  prima  comparsa,  la 
continuazione,  gli  aumenti  e le  diminuzioni  in  numero  delle  singole 
classi  principali  di  animali,  che  hanno  abitata  la  terra  dall’epoca  si- 
lurica  sino  all’attuale,  che  noi  chiameremo  epoca  umana.  La  propor- 

(t)  Vedasi  anche  intorno  a questo  argomento  V Aggiunta  del  Traduttore,  alla 
fine  di  ipicslo  Iratlalello. 


Digitized  by  Google 


180 


PIUME  NOZIOM  DI  CEOUIGIA. 


/.ione  delle  specie  di  ciascuna  classe  in  ciascun  periodo,  è rappresen- 
tata dai  segni  seguenti  : 
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&8.  Epoca  della  macKiore  abbondansa  di  mammirerl. 
— Comparaa  dell’aonio.  — Si  vede  dalla  taliella  precedente 
che  la  creazione  dei  pesci,  dei  rettili,  degli  uccelli  e dei  mammiferi, 
che  formano  le  quattro  principali  classi  di  vertebrati,  durò  dall’epoca 
silurica  fino  all’epoca  attuale;  aggiungeremo  che  l’uomo  non  dev’es- 
sere comparso  sulla  terra  che  al  principio  dell’epoca  attuale,  perchè 
in  nessun  strato  più  antico  di  quest’epoca  si  trovano  veri  avanzi 
della  sua  specie. 

59.  Tempororio  caisteisM  di  molli  ceneri  e di  molte 
■pecle.  — Quantunque  le  varie  classi  di  animali  e di  vegetali , 
una  volta  comparse  sulla  terra,  abbiano  continuato  ad  esistere  fino 
ad  ora,  pure  lo  stesso  non  avvenne  dei  singoli  generi  costituenti 
quelle  classi,  ed  ancor  meno  delle  specie.  Delle  specie,  che  si  trovano 
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in  un  terreno,  non  esìste  alcuna  traccia  né  nei  terreni  superiori  nè 
in  quelli  che  vi  stanno  sotto;  e da  questo  si  deduce  che  quelle 
tptcie  non  hanno  vissuto  che  durante  il  periodo  corrispondente  alla 
formaiionc  di  quel  particolare  terreno , sono  comparse  al  principio 
di  quel  periodo,  o si  sono  estinte  alla  sua  fine. 

•9.  Specie  e*r«((erl«(letae  di  certi  terreni  e lero  nso. 
— Quasi  tutte  le  specie  quindi,  appunto  perchè  non  si  trovano  che  in 
terreni  di  età  relativa  ben  determinata , sono  caratteristiche  di  essi 
terreni,  e possono  servire  a riconoscerli  in  modo  più  o meno  certo, 
in  qualunque  paese  o circostanza  si  trovino.  E questo  carattere  di- 
stintivo dei  diversi  terreni  è molto  più  costante  di  quello  desunto 
dalla  loro  struttura  mineralogica,  benché  non  sia  sempre  esatto  e me- 
ritevole di  piena  fede.  Ne  daremo  alcuni  esempii. 

•I.  TrIlobKI,  fosclll  carstterlcticl  del  terreni  peleo- 
xelel.  — Una  certa  famiglia  di  crostacei,  detta  dei  trilobiti  (fig.  17 
e 18),  è quasi  esclusivamente  limitata  al  periodo  silurico,  trovandosi 
assai  di  raro  nei  terreni  devonici  e carlxmifcri,  e mancando  affatto  in 
tutti  i terreni  più  recenti. 


Fig.  t7.  Fig.  t«. 

Tnlolfilì. 


99.  Ceme  alano  lineali  trlloblll.  — 1 trilobiti  avevano^^un 
corpo  oblungo,  diviso  traversalmente  in  molti  segmenti,  il  primo  dei 
quali  era  assai  grande  e comprendeva  la  testa  e il  torace,  o longi- 
tudinalmente in  tre  lobi,  per  mezzo  di  due  solchi  longitudinali.  11 
confronto  delle  forme  di  questi  animali  con  quelle  dei  crostacei  ora  esi- 
stenti rende  molto  probabile  che  essi  abbiano  vissuto  nelle  profon- 
dità del  mare,  lungi  dalle  coste,  nuotando  col  mezzo  della  coda, 
e non  fermandosi  mai,  a motivo  dei  loro  piedi  disadatti  al  camminare 
e al  tenersi  fermi  ai  corpi  subacquei,  e della  necessità  di  un  continuo 
movimento  jier  la  respirazione.  Dalla  conformazione  particolare  della 
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loro  bocca  fu  dedotto  che  questi  crostacei  devono  esser  stati  carni- 
vori, e che  probabilmente  si  sono  nutriti  dei  molluschi  e dei  vermi, 
i cui  avanzi  si  trovano  commisti  ai  loro.  Ma  un  fatto  ancora  più 
interessante  è questo,  che  i loro  occhi  avevano  una  struttura  ana- 
loga a quella  degli  occhi  degli  insetti  ora  viventi  , descritta  nel 
nostro  trattatene  sulle  ossenationi  microfcopiche  (Voi.  IV).  Essa  consiste 
in  ungran  numero  di  piccole  piastrelle  di  forma  ottagonale,  chiudenti 
le  estremità  di  altrettanti  tubi  fra  loro  aderenti,  i quali  formano  una 
infinità  di  occhi  disposti  come  i raggi  di  una  ruota,  e pei  quali, 
senza  muoverli  in  giro,  1’  animale  poteva  vedere  allo  stesso  tempo 
tiitt’ all’ intorno.  In  uno  solo  di  questi  occhi  composti  furono  trovati 
all’  incirca  quattrocento  piccoli  occhietti  prismatici  (1). 

«3.  Rlflessioiii  di  Baekl«nd  Intorno  » questi  fkttl.  — 
Tale  struttura  degli  occhi  prova  ohe’le  proprietà  della  luce  e dei 
mezzi  trasparenti  componenti  l’aria  o l’acqua  erano  anche  in  quelle 
epoche  antiche  le  stesse  che  nell’attuale,  f In  quanto  all’acqua,  dice 
a questo  proposito  Muckland , noi  veniamo  a conoscere  che  era  in 
quei  tempi  cosi  pura  e cosi  atta  a lasciar  passare  la  luce  come  oggidì. 
In  quanto  all’atmosfera,  qualunque  sia  stata  in  quei  tempi  la  sua 
composizione  chimica,  ceriaraente  essa  deve  essersi  comportala  ri- 
spetto ai  raggi  di  luce  cosi  come  adesso,  in  modo  di  lasciar  giun- 
gere i raggi  di  luce  a quegli  occhi  avqnti  la  stessa  struttura,  che  si 
trova  anche  adesso  in  moltissimi  animali,  benché  di  classe  differente. 
E in  quanto  alla  luce  stessa,  da  questa  somiglianza  perfetta  fra  gli 
occhi  dei  trilobiti  d’allora  e quelli  degli  insetti  attuali  deduciamo 
che  anch’essa  deve  aver  agito  allora  nello  stesso  modo  e colle  stesse 
leggi  che  adesso,  e che  quindi  i primi  crostacei  comparsi  sulla  terra 
devono  aver  veduto  precisamente  come  i crostacei  e gli  insetti  del- 
l’epoca nostra.  Noi  troviamo  dunque  in  alcuni  dei  primi  animali 
creali  un  organo  di  visione  cosi  complesso  come  i più  complessi 
che  vediamo  negli  anellati  attualmente  viventi;  e ne  deduciamo 
che  l’organo  della  visione  non  è passato,  per  cosi  dire,  per  una 
serie  di  perfezionamenti,  dalla  forma  più  semplice  fino  alla  più  com- 
plessa, ma  già  fin  dal  principio  della  vita  sulla  terra  fu  creato  nel 
suo  stato  più  complicato  e jierfeito,  e più  adatto  agli  animali  che  ne 
furono  provvisti.  Se  si  venisse  a trovare  in  mano  ad  una  mummia 
egizia  0 fra  le  rovine  di  Pompe)  e d’  Ercolano  un  telescopio  od  un 
microscopio,  non  si  [lotrebbe  negare  agli  Egizi!  ed  agli  antichissimi 


(1)  l.a  stessi  slmtlura  itegli  occhi  si  trova  anche  in  parecchi  generi  di  crostacei 
viventi  e assai  iffìni  per  le  loro  forme  ai  trilobiti.  ^.V.  drl  Tradi. 
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Romani  la  conoscenza  delle  principali  leggi  dell’ottica:  analogamente, 
anzi  con  maggior  ragione,  pensando  a questi  occhi  complicatissimi, 
di  cui  furono  dotati  milioni  e milioni  d’individui,  spettanti  dapprima 
alla  classe  dei  trilobiti  e poscia  a quella  degli  insetti,  che  si  succe- 
dettero sulla  terra  dalle  prime  epoche  geologii;he  6no  ad  ora,  non 
possiamo  a meno  di  ammettere  un  unico  piano  di  creazione  ed  un 
solo  Autore  di  tutte  le  cose , dotato  d’ un  immenso  sapere  e d’  una 
potenza  infinita;  e tanto  più  ci  sentiam  tratti  ad  ammirare  il  Crea- 
tore in  queste  sue  opere,  quanto  più  consideriamo  che  esso  vincono 
sempre  ogni  opera  umana  in  perfezione  e in  durata.  > 

•4.  Specie  e»ri»t(erla(lche  del  llita.  — IttloMarl.  — 
Nello  stesso  modo  che  i terreni  più  antichi  hanno  fossili  particolari , 
anche  il  lia$,  cioè  la  parte  inferiore  del  terreno  giurese,  è caratteriz- 
zato da  varie  s{)ecie  spettanti  alle  classi  dei  rettili  e dei  molluschi, 
e ad  altre  classi  inferiori.  Fra  i molluschi  meritano  d’ essere  special- 
mente  annoverate  le  ammoniti,  chiamate  volgarmente  corm  dì  Am- 
inone , perchè  sono  conchìglie  spirali,  e furono  quindi  paragonate  a 
corna  di  montone  pietrificate.  Una  specie  è assai  comune  nel  line , 
ed  è r Ammom'tes  Bucktandi  (figura  19) 
dedicata  al  celebre  geologo  inglese  Buck- 
land.  Fra  i rettili  devono  essere  citati 
gli  itlÙKavuri  (figura  20),  i quali,  com’è 
indicato  dalla  stessa  etimologia  greca  del 
nome,  sono  animali  somiglianti  nello 
stesso  tempo  alle  lucertolo  e ai  pesci. 

Avevano  il  muso  e l’aspetto  generale  del 
marsovino,  la  testa  di  lucertola,  i denti 
di  coccodrillo,  le  vertebre  (ossa  brevi  che 
formano  la  spina  dorsale)  di  pesce,  lo  sterno  (osso  del  [>etto)  di  orni- 
torinco e le  natatoie  di  balena.  L’enorme  grandezza  del  globo  del- 


Kig.  io.  Ittiosauro. 


l’occhio  è una  delle  singolarità  di  questo  genere;  in  una  specie  la 
cavità  dell’orbita  ha  il  diametro  di  quìndici  pollici.  Un  anello  di  piastre 
ossee  circonda  l’apertura  dell’orbita  e sembra  che  fosse  destinato  a 
difendere  in  parte  l’occhio  ed  a farlo  sporgere  più  o meno,  od  a 
variare  la  convessità  della  cornea,  a fine  di  adattar  l' occhio  alla 


Fig.  19.  i4min9mlei  Bucklandi. 
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varia  distanza  degli  oggetti.  Questa  singolarità,  combinata  colla  gran 
forza  dello  natatoie,  deve  aver  resi  questi  animali  molto  pronti  nel 
vedere  e nel  raggiungere  la  preda. 

Della  stessa  epoca  sono  anche  i plesiosauri  (fig.  21),  altri  rettili  con 
natatoie  e distinti  dai  precedenti  [>el  collo  lunghissimo  e per  altre 
particolarità. 


Kif;.  21  PU'swtauro. 


Questi  rettili  singolarissimi  erano  dunque  acquatici;  e la  forma 
dei  loro  denti  prova  che  erano  carnivori.  I loro  coprol'ili,  ossia  i loro 
escrementi  fossilizzati,  hanno  tal  forma,  che  somigliano  assai  a quelli 
di  certi  pesci  viventi  e muniti  d’ una  valvola  spirale  nella  parte 
ultima  dell’  intestino. 

•&.  ViMalli  earatterisdel del  Wcald.  — lleananre.  — lena* 
nodonte.  — Un  gruppo  di  strati,  che  in  Inghilterra  è chiamato 
Weatd,  e che  sta  fra  i più  recenti  del  terreno  giurese  e i più  an- 
tichi del  terreno  cretaceo,  è caratterizzato  da  molte  piante  monoco- 
tilf“doni  (cioè  con  un  solo  cotilèdone)  (1),  da  felci,  da  molte  fa- 
miglie d'animali  inferiori,  di  insetti,  e di  pesci,  da  alcuni  rettili 
acquatici,  fra  i quali  uno  gigantesco  e detto  neosauro,  ed  anche 
da  un  rettile  quadru[jede,  e terrestre,  esso  pure  gigantesco,  e chiamato 
Igunnndoute,  perchè  ha  i denti  simili  a quelli  dei  rettili  detti  iguane. 

(1)  Esaminando  un  seme  di  pisello  o>  di  tagiuolo  si  trova  che,  levatala  pellicola 
superfìcialc , tutto  il  seme  .si  divide  naturalmente  in  due  parli  eguali,  c che  fra 
queste  si  trova  V embrione , cioè  la  parte  destinata  a produrre  col  suo  sviluppo 
una  pianta  novella,  allorché  sla  messa  nelle  opportune  circostanze.  Or  bene,  quelle 
due  parti  maggiori,  in  cui  si  divide  il  seme,  si  dicono  cotilèdoni , e servono  a 
nutrire  la  nuova  pianlicina  nel  suo  primo  sviluppo,  fino  a che  possa  trarre  i suoi 
alimenti  dal  suolo  e dall’aria,  per  mezzo  delle  radici  e delle  foglie.  Le  piante  elle 
hanno  semi  così  costituiti  si  dicono  dicotilèdoni  ; c comprendono  moltissime  erbe 
nostrali  e tutti  gli  alberi  dei  nostri  climi.  Il  grano  turco,  l’avena,  il  frumento  e mol- 
tissime altre  piante  erbacee  dei  nostri  climi,  come  pure  le  palme  e molte  altre  piante 
della  zona  torrida,  hanno  un  solo  cotilèdone  al  seme;  del  che  è facile  (lersuadersi  esa- 
minando, per  esempio,  un  seme  di  avena,  di  granoturco,  cec.  ; c perciò  si  chiamano 
monocotilèdoni.  Le  felci,  erbacce  nei  nostri  climi,  ma  spesso  arboree  c simili  a 
palme  nei  paesi  caldi,  i funghi,  i licheni,  le  alglic  ed  altri  vegetali  analoghi,  rhc  non 
hanno  mai  veri  fiori,  producono  semi  senza  cotiU'-doni;  c per  questo  formano  la 
lerz.1  grande  divisione  del  regno  vegetale,  delta  degli  ncntilcdoni  o critiìigumi 

f\otn  del  Trndj 


Digitized  by  Google 


PRIME  ROZIORI  01  GEOLOGIA.  185 

M.  FoRwIll  ««i>«<Cerl*tlel  del  terrene  ereteceo.  — Fra 

i numerosi  animali  caratteristici  del  terreno  cretaceo  citeremo  il  Mota- 
tauro,  gran  rettile  marino  che  era  lungo  sette  metri  (figura  22), 
varie  belemniti  (figura  23),  e le  terebratule  (figure  24  e 25). 


Kle.  tS  Olia  dtllii  tenia  del  Motaiaum. 


Ki(i.  *3.  Belemnite.  Fig.  il.  Fig.  i.*;. 

Terebratule. 


U1.  BlMtrlbnxlone  geolecien  del  celtelopedl.  — Quando 
v’hanno  molti  strati,  nei  quali  abbondano  gli  animali  di  un  dato 
genere  o di  una  data  famiglia,  e questi  animali  si  trovano  dagli 
strati  più  profondi  di  quel  gruppo  fino  ai  più  recenti,  si  possono 
spesso,  ma  non  sempre,  distinguere  i diversi  strati  col  mezzo  di  specie 
differenti  e pariicolari  a ciascun  strato.  Questo  si  verifica,  per  esempio, 
per  le  ammoniti  e per  i terreni  secondarli,  che  da  questi  animali  sono 
specialmente  caratterizzati. 

Le  ammoniti,  come  abbiamo  già  detto  più  sopra,  sono  conchiglie 
ravvolte  a spira  (fig.  26  a 29),  che  furono  paragonate  pel  loro  aspetto 
alle  corna  spirali  dell’ariete  dedicato  a Giove  Ammone,  ed  anche  a 
quelle  di  cui  gli  antichi  ornavano  la  testa  dello  stesso  dio.  Esse  si 
trovano  in  tutti  gli  strati  dei  terreni  secondarii;  ma  ciascun  strato 
ha  certe  specie  d’ ammoniti  che  gli  sono  proprie , del  che  possono 
servire  d’esempio  le  specie  rappresentate  dalle  figure  or  ora  citate  (1). 

(l)  Vedasi  anche  su  questo  argomenlo  V .iqqiunla  del  Trndultorr,  in  fine  di 
questo  tratlalello. 

LAnnsES.  Il  Idunen  ere.  Val.  I.  J4  ' 
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E questo  SI  può  (lire  anche  estendendo  il  loro  genere  in  modo  di 
comprendervi  altro  conchiglie,  per  es.  le  ceratiti  (fig.  30) , che  sono 
vnolto  al'lìni  alle  vere  ammoniti,  ma  ne  sono  chiaramente  distinte 
pei  caratteri  particolari,  e si  trovano  anche  in  tutti  i 'terreni  paleo- 


l'ill.  flHmphreutiiiui.  l'iB-  Amiruniilts  H ptrulii. 


Kb.  ss 


Flit.  Ì9. 

roffiomat/futù. 


Fig.  3>). 

Cfralitet  nodotus. 


zoici.  Sopra  222  specie  di  conchiglie  del  gruppo  delle  ammoniti, 
così  esteso,  17  spettano  alle  rocce  fossilifere  più  antiche,  7 al  ter- 
reno carbonifero,  15  alla  nuova  arenaria  rossa  (terreno  triasico  e 
[icrmiano),  137  al  terreno  giurese  e 47  al  terreno  cretaceo. 

•8.  Vftrio  Mvlluppo  dei  eeltelapodi  nelle  diverse  cpo- 
ehe.  — Le  ammoniti,  i nautili  e molti  altri  generi  d’animali  raollu- 
s<-:hi,  1 quali  con  un  vocabolo  derivato  dal  greco  vengono  chiamati 
crfnUtpndi  jierchè  hanno  la  testa  circondata  da  appendici  o da  brac- 
cia che  servono  anche  come  piedi,  c sono  costruiti  in  generale  sul 
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tipo  delle  comunissime  seppie  (1),  stanno  fra  gli  animali  più  carat- 
teristici delle  varie  epoche,  e variano  assai  di  numero  nei  diversi 
gruppi  di  strati. 

Nei  terreni  paleozoici  sono  numerosissimi,  ma  uno  solo  dei  generi 
che  VI  si  trovano  vive  ancora  attualmente,  ed  è quello  dei  nautifi 
(fig.  31);  tutti  gli  altri  sono  estinti. 

Il  numero  loro  è ancora  assai  grande  net  terreni  secondarti,  e spe- 
cialmente nel  terreno  giurese  e nel  cretaceo;  od  in  questi  terreni 
soltanto  si  trovano  vere  ammoniti. 

Nei  terreni  terziari!  non  v’  ha  più  alcuna  ammonite,  ed  il  numero 
totale  dei  cefalopodi  è di  molto  diminuito. 

Anche  gli  individui  sono  a,ssai  numerosi,  cosi  che  spesso  certi  strati 
ne  sono  interamente  formati  ; e sono  anche  spesso  Itenissimo  con- 
servati, piersino  col  loro  splendore  madreperlaceo  interno,  come  i 
nautili  viventi,  e con  tutti  gli  ornamenti  esterni  cosi  intatti,  che  Si 
possono  studiare  e determinare  colla  stessa  facilità  delle  specie  ap- 
pena pescate  nel  mare. 

(1)  Credo  utile  il  dire  che  v'banno  cefalopodi  midi  c crfalopodi  con  conchiglia 
esterni.  I.c  laippic,  i calamari  c i polpi,  che  si  mangiano  in  tulli  i porti  di  maro, 
sono  midi  ed  hanno  nel  loro  interno  una  parte  dura,  che  fa,  per  cosi  dire,  l'uffìrin 
di  conchiglia  interna.  Il  cosi  detto  otio  di  seppia  è la  parie  dura  della  seppia.  I 
ccfalopodi  con  conchiglia  esterna  fargonauli,  nautili,  ree.)  hanno  il  corpo  della 


Fig.  31.  Conchiglia  del  Aaiilil'i.  iparcoln  e eoli' animale  nella  sua  prima  camera. 

stessa  forma  che  i nudi,  ma  racchiuso  in  una  conchiglia,  la  quale  è ad  una  sola 
caviti!  (argonauti),  oppure  divisa  da  molli  tramezzi  in  alticltanle  camere  (nau- 
tili) (fig.  51).  fSola  del  Trnd  / 
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<ra.  €}M(er«p«4l.  — I molluschi  gasleròpodi,  i quali,  come  l' in- 
dica anche  l’etimologia  greca  del  loro  nome  generico,  camminano 
sul  ventre  (fig.  32),  e sono  costrutti  sul  tipo  delle  lumache  comuni 

con  e senza  conchiglia,  hanno  anch’essi 

Z'  j lasciato  molti  avanzi  negli  strati  terrestri. 

V Quelli  terrestri  e d’  acqua  dolce  non  si 

trovano  abbondanti  che  nei  terreni  ter- 
de’ marini  è grande  il  numero, 
fin  nei  terreni  più  antichi,  e va  crescendo 
dsi  qu®'  terreni  sino  ai  più  recenti.  Stanno 
fra  i primi  animali  comparsi  sulla  terra, 

Jig.  31  In  gaiteropo  . ^ singolare,  molti  generi  che 

SI  trovano  nei  terreni  più  antichi  vivono  ancora  Dell’epoca  attuale. 

La  completa  analogia  tra  le  forme  antiche  e le  attuali  può  essere 
dimostrata  da  moltissimi  esempii,  tolti  dall’  infinito  numero  delle  con- 
chiglie raccolte  dai  geologi  in  tutti  i terreni,  e da  quelle  pescate  ora 
nei  diversi  mari. 

70.  Mollaachl  iae«foll.  — .\nche  pei  molluschi  acefali , cioè 
per  quelli  che  non  hanno  testa  distinta  e che  sono  racchiusi  in  una 
conchiglia  a due  valve,  come  le  ostriche  comuni  e vane  conchiglie 
d’acqua  dolce,  si  può  ripetere  quello  che  s'è  detto  dei  gasteropodi. 
Essi  sono  detti  anche  lamellibranchi,  perchè  hanno  le  branchie  (ossia 
quelle  parti  con  cui  respirano  nell’  acqua)  foggiate  a lamine. 

91.  MolluiiehI  brMcbivpodl.  — Potremmo  dire  lo  stesso  an- 

che  dei  molluschi  brachiopodi,  che  sono  acefali 

particolari  appendici,  che  servono  come  brac- 
° come  piedi.  Le  terebratule,  che  spettano  a 
questo  gruppo  di  animali,  si  trovano  fossili  in 
molti  terreni,  e viventi  nei  mari  attuali,  però  di 
specie  diverse. 

K 99.  Brlo««ikrll.  — Sulle  conchiglie  marine  e 
Fig  33  * sugli  scogli  si  trovano  spesso  delle  incrostazioni 

Animale  delta  reticolate,  porose  o con  altre  strutture  complicate  ; 

Terebratnia.  g^j  del  mare  e attaccate  agli  scogli  si  trovano 
anche  delle  specie  di  erborizzazioni  minerali,  con  forellini  ed  aper- 
ture d’ altre  forme,  e in  modi  svariatissimi  configurate  : quelle  incro- 
stazioni e queste  arborizzazioni  sono  costrutte  da  animaletti  piccolis- 
simi, che  dai  naturalisti  vengono  collocati  fra  i raggiati,  c più  spe- 
cialmente chiamati  briotoarii  (bryon,  muschio,  zoen,  animale),  per- 
chè talvolta  somigliano  ai  muschi  che  tapiiezzano  i vecchi  tronchi 
di  alberi. 


Fig.  33. 
.Ininulte  della 
Terebratnla. 
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La  relicuJtpora  rappresentata  nelle  figure  34  a 37  ne  può  servire  di 
esempio.  È un  genere  estinto  di  retepore,  di  cui  si  conoscono  almeno 
quattro  specie,  la  puma  nell'  oolite  media,  le  altre  nella  parte  supc- 
riore del  terreno  cretaceo. 


Kic.  .'16.  Fig.  37. 

Btticulipora. 

La  figura  34  rappresenta  una  specie  nella  sua  naturale  grandezza: 
la  fig.  35  ne  mostra  la  parta  esterna  e ingrandita  ; la  fig.  36  la 
parte  interna , parimente  ingrandita , e la  fig.  37  le  lamine  ancora 
più  ingrandite. 

7S.  Qaantltn  enorme  desìi  avansl  d’onlmall  e di  vese- 
Coli.  — Fra  i più  interessanti  risultati  degli  studii  sugli  animali  e 
vegetali  esistenii  sulla  terra  nello  diverse  epoche  geologiche  v’ha 
certamente  la  scoperta  deU'enorme  quantità  di  materia,  che  essi  corpi 
viventi  hanno  successivamente  estratta  dall'acqua  e dall'aria,  e la- 


Kig.  3t. 


Fig.  3.-S. 
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torba  non  hanno  altra  orìgine,  fuorché  dalia  decomposizione  di  ra- 
dici u di  erbe  palustri,  h'requentissiim  sono  in  certi  terreni  i tronchi 
d’alberi  pietrificati  o calcinati  (fig.  39).  E finalmente  v’hanno  strati, 


Fi*.  40.  FIg.  41. 

K<rui;iii  di  potipni. 


Fig.  43. 


Fip.  il 


Ippiinti 
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spesso  cos^  grossi  e numerosi  da  formare  colline  ed  anche  montagne 
alle  centiuaja  e migliaja  di  piedi,  e interamente  composti  di  detriti 
di  conchiglie,  di  polipai  e d'altri  avanzi  d’animali  (fig.  40  a 45).  Cosi 


Fig.  44.  Calcare  con  nummuliti. 

ohe  il  filosofo,  osserva  a questo  proposito  il  Doti.  Mantell,  può  quasi 
ripetere  l’esclamazione  del  poeta  : 

Qual  polve  c'è,  che  non  sia  slata  tira'*  (1) 

Tutte  le  varie  famiglie  e classi  d’animali,  dagli  infusorii  e dai 
raggiati  fino  all’uomo  stesso,  tutte  hanno  più  o meno  contribtiito  a 
formare  la  crosta  solida  del  globo,  per  mezzo  dei  loro  avanzi. 


Fig.  45. 


Gusci  il'  animaUtti  quasi  microscopici  (foniminiferi  a politalamiri) , che  ila  soh 
/amano  interi  cd  estesissimi  strati,  ai  nei  (erreni  antichi  che  nei  moderni,  ed  anche 
nei  mari  attuali.  (Sono  rapprcsonlali  come  si  vwlono  col  microscopio). 

La  tabella  seguente,  estratta  dall’opera  dello  stesso  Doti.  Mantell, 
presenta  in  modo  conciso  i principali  esempii  di  ciò  che  abbiam  detto 
finora. 

I 

(I)  Wlicrc  IS  Ihc  'lusi  lliat  lias  noi  liccii  alivc'? 
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Rocce  composte  totalmente  od  in  parte  di  avanzi  d'animali. 


5<ra(i. 


Schisti  con  trilobiti  . 
Calcare  di  Dudlev  . . 
Calcare  conchiglifero. 
Calcare  di  montagna. 
Marmo  ad  encnni  . . 
Strati  conchigiiferi . . 
Noduli  di  ferro  idrato. 
Schisti  e argille  del  lias. 

Calcari 

Conglomerati 

Calcari  a grifui  .... 
Calcare  conchiglifero . . 
Schisti  di  Slonesfield.  . 
Schisti  di  Pappeiiheim . 

Pietra  di  Bath 


Calcare  ammonitico  . 

Goral  rag 

Calcare  di  Bradford  . 

Oolite  di  Portland  ... 
Strati  di  Purbeck  e mar 
mo  di  Sussex  .... 

Calcare  di  Wcald  . . . 

Strali  di  Tilgate  .... 

Deposito  di  Farringlon 
Gres  verde 


Creta 


Calcare  di  Maestricht 

Calcare  ippuritico  . . 
Altri  calcari 


Ghiaie  e ciottoli  . . . 

Calcare 

Rocce  Dummulilicbc . 
Calcare  grossolano . . 

Calcare  con  gi'sso  . . 

Slarne  lacustri 

(Sicure  del  Monte  Bolca 
Breccia  ossifera  . . . . , 
Arenarie  presso  rimalaja. 

Tripoli 

Semiopalc 

Terra  di  Richmond  . . 
Calcare  delia  Guadalupa 

Calcare  delle  Bermudu 
Ferro  delie  paludi  . . . 


Arami  organici  pia  aòbondanfi. 


Troibiti 

Otralli,  crinoidi.croslaa'i,  conch.  marine 

Conchiglie  di  brachiopudi 

Coralli  e conchiglie  marine 

Crinoidi  e conchiglie  marine ...... 

Conchiglie  d'acijjua  dolcx» 

Trilobiti,  insetti  e conchiglie  marino  . 

Pentacrinili , rettili  c pesci 

Terebratule  e altre  conchiglie  marine  . 
Pesci,  coralli  e conchiglie  marine  . . . 
Conchiglie  marine,  specialmenle  grifllì. 
Tercbratule  c altre  conchiglie  marine . 
(Conchiglie  marine,  rettili,  pesci  o insetti 
(Crostacei,  rettili,  pesci  e insetti  .... 
Conchiglie  marine,  coralli,  crinoidi,  ret*  i 

tili  e pesci 1 

Conchiglie  di  cefalopodi,  principalmente  i 

ammoniti . . . ’ 

(Coralli,  conch.  mar.,  echini  e ammoniti. 
Crinoidi,  conchiglie  marine,  coralli  e( 

cefainpodi ' 

Ammoniti,  trigonic  c altre  conch.  mar. 

Conchiglie  di  acqua  dolce  e crostacei . | 

Cicladi  e altre  conchiglie  d'acqua  dolce,  i 

crostacei,  rettili  e pesci \ 

Ossa  di  rettili  e pesci,  e conchiglie  d’a*i 

equa  dolce ) 

Spugne,  coralli,  echini  e conch.  marine- 

Zoiditi  fibrosi 

Politalamici  e altri  animaletti  infusorii  j 

(briozoarii) ' 

Coralli,  conchiglie  marine,  ammoniti,  j 
belemiiili,  altri  cefalupodi  e rettili  . i 
Concliig.  marine,  specialmente  ippurili. 

Kchini  e belemmti 

Spugne  0 altri  zootUi.  infusorii,  echini,  v 
conch.  marine,  coralli,  crinoidi,  ecc.  j 

(kmchiglie  di  acqua  dolce 

Nummuliii  (specie  di  briozoarii).  . . . 

Conchiglie  manne  o coralli 

Ossa  di  mammiferi  (paleolerii  ed  altri),» 

uccelli,  rettili  e pesci ( 

Cipridi,  friganee,  conch.  d'acqua  dolce. 

Pesci 

Mammiferi  e conchiglie  terrestri  . . . 
Ossa  d'elefanti,  mastodonti,  reUiti  ecc. 

Infu-soni 

Infus4>rii 

Infusorii 

Ossa  umane,  conch.  terrestri  e coralli. 
Coralli,  conch.  mar.,  serpule  e infusorii-  \ 

Detriti  di  coralli,  conchiglie  ecc J 

Infusorii 


rerreni. 


Silurìco. 

Carbonifero. 

Liu. 


Oolite  inferiore. 
Oolite. 


Wcald. 

Gres  verde. 
Cretaceo. 

Terziario. 


Conlemporaneo. 
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In  questa  tabella,  per  quanto  sembri  estesa,  furono  ommessi  molti 
strati,  che  contengono  gran  copia  di  avanzi  animali. 

Nei  terreni  terziarii  si  trovano  in  modo  ben  certo  avanzi  d’ ogni 
sorta  d'animali,  fuorché  dell'uomo,  di  cui  non  si  vedono  tracce  se 
non  negli  strati  più  recenti,  cioè  in  quelli  che  si  sono  prodotti  du- 
rante l'epoca  attuale,  dopo  la  comparsa  dell'uomo  sulla  terra  e l'e- 
stinzione di  gran  parte  delle  specie  che  vissero  neU'ultima  epoca  ter- 
ziaria. 

tineecHlene  delle  fkiiine  nelle  diverse  epoehfe  sen- 
lonlehe.  — Abbiamo  già  veduto  in  addietro  che  ciascun  strato 
0,  meglio,  ciascun  terreno  ha  dei  fossili  caratteristici , che  gli  sono 
proprii.  A questo  alludeva  Sir  Roderico  Murchison  quando  scriveva 
le  seguenti  parole:  • Cominciando  dai  vertebrati,  non  sono  totalmente 
diversi  i pesci  dell'antica  arenaria  rossa  da  quelli  del  sistema  car- 
bonifero, e questi  dalle  specie  proprie  del  terreno  silurico?  Agassiz 
ha  deciso  che  realmente  sono  diversi.  Fra  i crostacei  cosi  numerosi 
del  terreno  silurico,  ve  n’  ha  alcuno  che  si  ritrovi  anche  negli  strati 
carboniferi?  Io  non  dubito  a rispondere  che  non  ve  n'ha  alcuno. 
Quel  singolare  cefalopodo  che  è detto  Phragmoceras  e le  lituili  non 
sono  forse  formo  proprie  esclusivamente  del  terreno  silurico?  V'è 
qualche  specie  di  crinoide  già  figurata  nel  terreno  silurico , che  si 
conosca  anche  nel  terreno  carbonifero?  Il  Serpuloides  longissimus  o 
quei  corpi  singolari  che  si  chiamano  graptolUi,  o,  in  breve , di  tutti 
i zoofiti  del  sistema  silurico,  ne  fu  in  modo  ben  certo  ritrovato  al- 
cuno nelle  rocce  carbonifere?  E in  quanto  ai  coralli,  che  pure  sono 
cos'i  abbondanti , da  formare  assolutamente  vere  scogliere  anche 
nelle  rocce  più  antiche , il  signor  Lonsdale,  che  tanto  e con  tanto 
profitto  si  occupa  delle  loro  specie,  non  è egli  forse  dell'opinione, 
che  non  ve  n’è  alcuna  specie,  la  quale  sia  comune  ad  ambedue  i 
terreni,  silurico  e carbonifero?  • 

99.  Opinione  di  D’ Orblgnjr.  — Queste  idee,  già  da  molto 
tempo  messe  innanzi  dal  Murchison,  sono  state  confermate  dalle  ri- 
cerche di  Alcide  D'Orbigny , il  quale  ha  raccolto  e riassunto  in  di- 
verse opere  (e  specialmente  nel  Corto  elementare  di  Paleontologia  tira- 
tigrafica)  i risultati  di  tutte  le  osservazioni  sue  ed  altrui,  fatte  in 
molte  parti  s'i  dell'antico  come  del  nuovo  continente.  Questi  risultati 
generali  si  possono  riepilogare  nel  modo  seguente  ; 

l.°  Durante  tutta  la  serie  dei  periodi  geologici,  dalla  prima  comparsa 
della  vita  sulla  terra  fino  all'epoca  più  recente,  nella  quale  sono  com- 
parsi l'uomo  e gli  altri  animali  tutt'ora  viventi,  la  terra  fa  popolala 
da  altrettante  faune  successive  d’animali,  le  guali  furono  l' una  doim 
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l’allra  diUrutte  da  altretlanli  diluvii  devastatori,  prodotti  da  violenti 
convulsioni  della  terra. 

2. ®  Gli  amnsi  di  queste  faune  sono  sepolti  in  altrettanti  gruppi  di 
strati  ossia  in  altrettanti  terreni , sottoposti  inno  all' altro  regolarmente 
e caratteriisati  appunto  dalle  varie  faune  loro  proprie. 

3. ®  Nessuna  specie,  che  sia  vissuta  in  una  data  epoca,  e che  quindi 
sia  sepolta  nel  terreno  formatosi  in  qwll’ epoca,  ha  continuato  a vivere 
nell’epoca  seguente;  e quindi  nessuna  specie  si  può  trovare  nel  terreno 
superiore  a quello  di  cui  i caratteristica. 

4. ®  Molti  generi  però  continuarono  a sussistere  durante  più  epoche,  ma 
sempre  rappresentali  da  specie  diverse. 

5. ®  Altri  generi  all’incontro  hanno  cessato  di  cicere  molto  tempo  prima 
dell’epoca  attuale. 

6. ®  Altri  ancora  hanno  cominciato  ad  esistere  in  epoche  più  o meno 
recenti,  e continuano  ancora  a vivere  neliattuale. 

7. ®  Al  principio  però  dell’epoca  attuale  nessun  genere  nuovo  fu  chia- 
mato ad  esistere,  ad  eccesione  del  genere,  umano,  il  quale  però,  secondo 
alcuni  eminenti  naturalisti,  meriterebbe  d’esser  innalzato  ad  un  grado 
più  elevato,  e perfino  a quello  d'un  regno  a parte,  detto  appunto  regno 
umano. 

Ciascuna  delle  faune,  che  si  sono  succedute  sulla  terra,  conta  più 
centinaia  di  specie.  Secondo  D’Orbigny,  quella  dei  terreni  cambrico 
e silurico  contiene  non  meno  di  418  specie  di  animali , le  quali 
hanno  abitato  la  terra  nella  prima  epoca  della  sua  animalizzazione,  e 
spettano  a tutte  le  classi  del  regno  animale,  eccettuata  quella  dei 
vertebrati. 

Su  questo  argomento  basterà  per  ora  il  poco  che  ne  abbiam  detto; 
ma  ritorneremo  sovr’  esso  in  un  altro  trattatello  di  questo  stesso 
volume  (1). 


(I)  Vedasi  anche  nell'à^jfunto  del  Traduttore,  in  line  di  questo  trattatello,  il 
paragrafo  sulla  successione  delle  faune.  (Nola  del  Trad.) 
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IV. 


DISLOCAZIONI  DELLA  CROSTA  TERRESTRE 
E ORIGINE  ED  ETÀ’  RELATIVA  DELLE  MONTAGNE. 


98.  611  •(rad  nella  loro  poalclone  orislnaria  «ono  orls- 
Bontali.  — Come  fu  già  detto  in  addietro,  gli  strati  in  via  di  forma- 
zionesi  dispongono  orizzontalmente,  l'uno  suH’altro,  cosi  che  quelli  for- 


Fi((.  46. 


Fig.  47. 


mali  pei  primi  sono  i più  profondi.e  i più  recenti  sono  quelli  più  vicini 
alla  superficie.  Quando  dunque  gli  strati  non  siano  stati  mossi  dalla  loro 
originaria  positione,  si  trovano  sempre  oriszontali,  e quindi  anche  pa- 
ralleli alla  superficie  del  suolo, 
se  questo  forma  una  pianura. 
In  tal  caso , uno  spaccato  (o 
una  sezione)  della  crosta  ter- 
restre si  presenta  come  nella 
figura  46.  (1). 

79.  611  Mirati  non  orla- 
Bontall  sono  ■tati  smossi 
dalla  loro  poslslone  ori- 
•Inarla.  — Nei  paesi  ondulati,  nelle  colline  e nelle  montagne  tro- 
vansi  invece  di  solito,  ma  non  sempre,  gli  strati  più  o meno  inclinati 
(fig.  47.),  e spesso  anche  ripiegati  o verticali  (fig.  48). 

Quando  si  considera  che  questi  strati  si  sono  formati  orizzontal- 
mente, si  trova  evidente  che  devono  aver  preso  le  posizioni  rappre- 


Fig.  48. 


(1)  Uno  spocealo,  un  taglio  od  una  lezione  naturai*  ò ogni  parete  più  o meno 
verticale  d'una  valle,  d'un  burrone,  d'una  balza  sul  mare,  d’un  precipizio  qua- 
lunque, nella  quale  si  possa  vedere  la  sovrapposizione  degli  strati  o in  generale 
la  disposizione  delle  rocce,  che  costituisrono  il  suolo  delle  pianure,  le  colline  e le 
montagne.  Anche  i tagli  fatti  dall'arte  per  cavar  pietre,  argille  od  altro,  per  aprire 
strade  o canali,  o per  qualunque  altro  scopo,  si  possono  considerare  geologicamente 
come  spaccati  naturali,  perchi  ci  dimostrano  ancb'essi  qual'è  realmente  la  strut- 
tura della  crosta  terrestre.  Spaccato  o diaframma  arlifictaU,o,taet,\io,  teorico,èogai 
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sentale  dalle  precedenti  figure  dopo  la  loro  formazione  e per  l’ azione  di 
qualche  forza,  che  li  ha  cosi  sollevati,  piegati  e sconvolti, 
disegno,  nel  quale  un  geologo  rappresenti  7Uo/e  itrultura  egli  creda  che  abbia 
un  dato  paese,  deducendo 
questa  sua  opinione  dalle 
osservazioni  positive  fatte 
negli  spaccati  naturali , 
nelle  miniere  c in  altri 
modi.  In  questi  spaccati 
teorici  si  immagina  che 
il  paese  in  quistione  sia 
tagliato  da  un  piano  ver- 
ticale convenientemente 
diretto , e che  si  possa 
cosi  vedere  e disegnare 
dal  vero  la  sua  interna 
struttura.  Questi  spaccati 
sono  spesso  difGcili  a im- 
maginarsi, perchè  non  sempre  si  possono  fare  osservazioni  cosi  numerose  c complete, 
che  facciano  ben  comprendere  la  disposizione  sotterranea  degli  strati  e delle  altre  rocce. 


Fig.  49.  V'affi  del  Giura. 


Fig.  SO.  Spaccato  teorico  longitudinate  della  Valle  Brcmbana. 


(9.  Calcar!  errucri.  — \6.  e d.g.  Calcari  e dolooiia  ziarrti.  — 18,  t990ait.  Rocrr  rariazatr  Cria, 
■irlia.  — tt.  a daf.  imf.  Dalania  iafaricira  Iriatica  (acurcSrffcaffc).  — S3.  Arenaria  rocu  a rrrrarnna, 
Iriacira  a fora'  anrha  del  terreno  carlianirero.  — 94.  Scbiali  neri , forse  del  terreno  carbonilero.  — 
98  Gneiss  e aicasrhiali.  — Spaeealo  tolto  dai  Cenni  tutto  tinto  gtologieo  dttt'Iluliu  del  Dot.  G,  Otnboni. 
ma  rolla  dasiifieaiiona  dei  terreni  modigrata  secondo  le  più  recenti  iropcrta,  potteriori  alla  pobbli. 
esiiona  di  qtirì  Cenni.) 


i 


I 


e 

8 


Fig.  SI.  Spaccato  tratrereale  teorico  delle  Alpi  Cozie. 


(re.  Terreno  cristallino,  coperto  dal  terreno  antracitifero.) 

La  figura  49  rappresenta  uno  spaccato  naturale;  le  figure  SU  e SI  vari!  spac- 
cali teorici  relativi  all’ Italia.  Nota  del  Trad. 
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fM.  l$trn((nrn  delle  monlaitiie.  — Le  colline  c le  montagne 
più  o meno  elevate  presentano  quindi  di  solito  nella  loro  struttura 
interna  degli  strati  più  o meno  inclinati,  spesso  rotti  e resi  verti- 
cali, e,  sotto  a questi,  delle  rocce  ignee  c cristalline,  cioè  graniti 
ed  altre  rocce  analoghe. 

81.  DIapoalxlone  delle  (calate  desìi  atratl.  — In  tal  caso 
le  testate,  ossia  i margini  degli  strati  rotti  si  trovano  avere  una  rego- 
lare disposizione  sui  fianchi  della  montagna , cosi  che  la  testata 
dello  strato  più  recente  è la  prima  in  basso , e tutte  le  altre  le  sono 
sovrapposte,  fino  a quella  più  in  atto,  che  appartiene  allo  strato 
più  antico.  Ciò  che  si  vede  manifestamente  dalla  figura  52. 


Fig.  55  Collinetta  a tirati 
Fig.  SS.  Banchi  raddrizzati  altarna  rialzali  verta  la  tammilà. 

ad  una  cupola  traehitica. 

8S.  fonando  (atti  sH  •(■‘all  nono  rotti , le  rocce  ignee 
sono  giunte  fino  alla  superficie  del  suolo,  e formano  di  solito  la 
sommità  della  collina  o della  montagna,  e gli  strati  sono  disposti 
sui  fianchi  nel  modo  or  ora  descritto  e rappresentato  nella  figura  52. 

8S.  Quando  non  nono  rotti  lutti  gli  atratl , le  rocce 
ignee  non  si  vedono  alla  superficie  del  suolo,  perchè  rimangono 

nascoste  sotto  agli  strati  non  rotti. 
— In  tal  caso  può  darsi  che  nes- 
sun strato  sia  rotto,  e allora  le  rocce 
pjjj  54  ignee  rimangono , per  cosi  dire , 

sotto  ad  una  vòlta  formata  da  tutti 
gli  strati  semplicemente  piegati  ad  arco  (fig.  53);  e può  darsi  che 
gli  strati  superiori  siano  rotti  e gli  inferiori  no , cosi  che  questi 
ultimi  costituiscano  da  soli  la  vòlta  anzidetta,  e gli  altri  si  presen- 
tino colle  loro  testate  disposte  sui  fianchi  della  montagna  nel  modo 
solito  (fig.  54). 

8A.  SIratlflcailene  dlacordante.  — Se  dopo  la  dislocazione 
gli  strati  sono  rimasti  ancora  sott’acqua  e si  sono  deposti  nuovi 
sedimenti,  questi  hanno  preso  naturalmente  la  posizione  orizzontale 
e quindi  differente  da  quella  degli  strali  dislocati.  Tale  discordanza 
fra  gli  strati  prodotti  dapprima  e i posteriori  si  dice  appunto  stra- 
tificaiione  discordante,  e si  trova  assai  spesso  nelle  colline  e nelle 
montagne,  cosi  che  riesce  manifesta  l’ azione  d'una  forza  disturba- 
trice,  e più  o meno  facile  il  trovare  l’epoca  geologica  in  cui  è av- 
venuta la  dislocazione. 
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Le  figure  55  e 56  rappresentano  due  esempli  di  stratificazione  di- 
scordante, mostrando  degli  strati  orizzontali  giacenti  sopra  degli 
strati  obliqui. 


Fig.  53. 


M.  Come  la  dlseordaHaa  degli  «tratl  «erva  adetermi* 
nare  l’epoea  della  dlwloeaalone.  — E evidente  che  1’  epoca 
della  dislocazione  degli  strati  inclinati  o verticali  o ripi^ati  deve 
essere  posteriore  alla  formazione  di  questi  strati  ed  anteriore  alla 


F(g.  56 . 


produzione  degli  strati  orizzontali  giacenti  sopra  quelli;  e che  quindi, 
conoscendo  l’età  relativa  di  ciascuno  dei  due  gruppi  di  strati  discor- 
danti, si  conosce  più  o meno  esattamente  anche  l'età  relativa  della 
dislocazione  , perchè  dev’  essere  intermedia  fra  quelle  dei  due  gruppi 
di  strati.  Ora,  se  il  più  recente  degli  strati  sollevati  sta  nella  scala 
geologica  immediatamente  sotto  il  più  antico  di  quelli  che  sono 
orizzontali,  l’ epoca  della  dislocazione  è , geologicamente  parlando , 
determinata  con  esattezza,  giacché  si  trova  fra  quelle  in  cui  si  for- 
marono due  strati,  dei  quali  l’uno  segue  immediatamente  all’altru. 
Ma  se,  come  avviene  assai  spesso,  il  più  profondo  strato  orizzon- 
tale non  viene  nella  scala  geologica  immediatamente  dopo  il  più  alto 
degli  strati  inclinati,  e mancano  quindi  gli  strati  intermedii,  l’epoca 
della  dislocazione  non  può  esser  determinata  che  in  un  modo  molto 
incerto,  e tanto  più  incerto,  quanto  più  grande  è il  numero  degli 
strati  mancanti. 

(M.  Betermlunslone  dellX»  relativa  delle  montagne. 
— I,e  Alpi  meno  antiche  di  altre  catene  montuose.  — 

V hanno  [)odii  ragionamenti  cosi  concludenti , belli  e semplici 
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corno  questi,  con  cui  si  può  giungere  a determinare  l'età  relativa 
delle  catene  montuose,  ossia  l'epoca  geologica  in  cui  si  sono  formate, 
in  conseguenza  della  dislocazione  dei  loro  strati. 

Le  montagne  del  Cumberland  ed  altre  in  altre  parti  dell’ Inghil- 
terra, si  può  dimostrare  facilmente  e decisamente  che  sono  sorte 
molto  tempo  prima  delle  Alpi , delle  Ande  d’  America  e d’altre  ca- 
tene montuose  gigantesche.  Un  breve  esame  dei  fianchi  di  quei  monti 
inglesi  fa  vedere,  che  in  essi  gli  strati  dislocati  appartengono  ai  ter- 
reni più  antichi , e che  sovr'essi  si  adagiano  orizzontalmente  quelli 
dell’arenaria  rossa  (terreno  permiano  e triasico).  È facile  conchiu- 
derne, che  quei  monti  si  sono  formati  pel  sollevamento  di  quegli 
strati  antichissimi , prima  della  formazione  di  quelli  dell’  arenaria 
rossa  ; e che  nell’epoca  successiva,  intorno  ad  essi  monti,  la  superficie 
terrestre  rimase  coperta  d’acqua,  cosi  che  vi  si  depositarono  gli 
strati  orizzontali  d’arenaria  rossa. 

Un  esame  della  struttura  delle  .\lpi  conduce  ad  un  risultato  ben 
diverso.  Sui  fianchi  di  questo  montagne  si  vedono  inclinati,  rotti  e 
dislocati  anche  gli  strati  terziarii , che  nel  restante  d’  Europa  si  ve- 
dono di  solito  in  posizione  orizzontale  occupare  il  fondo  delle  valli 
o formare  estese  pianure.  Bisogna  dedurne  che  la  data  della  dislo- 
cazione degli  strati  componenti  le  Alpi,  che  è poi  anche  la  data 
della  formazione  di  questa  catena,  è posteriore  alla  formazione  dei 
terreni  terziarii,  mentre  quella  della  formazione  dei  già  citati  monti 
inglesi  abbiamo  veduto  essere  anteriore  alla  produzione  della  are- 
naria rossa.  Quindi  quei  monti  inglesi  sono  molto  più  vecchii  delle 
Alpi,  ed  erano  già  terra  ferma,  quando  la  maggior  parte  del  conti- 
nente europeo,  e sjiecialmente  lo  spazio  ora  occupalo  dalle  Alpi  era 
ancora  tutto  coperto  d’acqua. 

Più  avanti  sarà  più  estesamente  sviluppato  questo  argomento  del- 
r età  relativa  delle  montagne. 

SI.  Come  l’InelinoBlone  defll  «(roti  renda  più  flaelle 
lo  otadlo  dell'intera  Merle  del  terreni.  — Da  quanto  abbiamo 
detto  finora  e dall’esame  delle  figure  46  a 56  si  può  comprendere  il  modo 
con  cui  i geologi  possono  arrivare  a conoscere  la  struttura  della  crosta 
terrestre  a profondità  mollo  maggiore  di  quelle,  che  si  possono  rag- 
giungere col  mezzo  di  scavi  diretti,  di  miniere,  c di  pozzi.  La  na- 
tura stessa  ha,  per  cosi  dire,  facilitato  lo  studio  dei  terreni  col  mezzo 
di  quelle  stesse  dislocazioni,  che  a primo  aspetto  sembrerebbero  do- 
verlo rendere  più  difficile  e talvolta  anche  impossibile.  Infatti,  in  conse- 
guenza di  queste  dislocazioni,  gl:  strali  si  trovano  assai  spesso  molto  in- 
clinati (fig.  57),  e giungono  alla  superficie  del  suolo  in  modo  da  vedersi 
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ben  distinte  e fra  loro  paralelle  le  linee  secondo  cui  essi  strati  sono 
troncati  dalla  superficie  del  suolo.  E cosi,  camminando  in  direzione 
perpendicolare  a queste  linee,  si  passa  da  uno  strato  all’altro, 
e si  vedono  tutti  successivamente  e regolarmente,  nell’istesso  ordine 


Fig.  87. 

con  cui  suno  sovrapposti;  e se  in  un  dato  paese  esiste  tutta  la  serie 
completa  dei  terreni,  e giunge  a fior  di  terra,  o,  come  dicono  i geo- 
logi, viene  ad  affiorare  nel  modo  anzi  descritto,  si  può  venirla  a 
conoscere  tutta  quanta  con  molta  maggiore  facilità,  che  se  gli  strati 
fossero  orizzontali  e si  dovesse  esaminarli  col  mezzo  di  diverse  specie 
di  scavi  artificiali. 

BrMÌ*al  « «aecesalve  lìariiBastonl  di  «IrMI  per 
opera  dell’acqua.  — Frale  indicazioni  che  gli  strati  discordanti 
ci  danno  dei  passati  cangiamenti,  a cui  andò  soggetta  la  superficie 
del  globo,  v’ha  quella  di  porzioni  di  strati  rotte  e asportate  dalle 
acque,  ossia  di  erosioni  prodotte,  sia  dalle  violenti  agitazioni  del- 
l’acqua in  conseguenza  dei  subitanei  cangiamenti  di  livello  del  suolo, 
sia  dalle  acque  del  mare  mosse  dal  vento,  dalle  maree  o dalle  cor- 
renti. Le  valli  che  hanno  la  struttura  rappresentata  nella  figura  58 
si  sono  formate  per  mezzo  di  queste  erosioni. 


Fig.  88. 

Avvenne  spesso  che  le  valli  cosi  formate  siano  state  poi  colmate  da 
strati  deposti  orizzontalmente  dalle  acque  dopo  cessata  l’erosione.  In 
tal  caso  si  trova  la  struttura  rappresentata  nella  figura  69. 

Weeee  Ipnee  BeMitleiae.  — Quando  le  rocce  strati- 
ficate sono  cosi  rotte  e dislocate,  che  le  rocce  ignee  sottoposte  hanno 

LtnDNiit.  Il  Muieo  tu.  Voi.  I.  m 
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potuto  farsi  strada  fino  alla  superficie  del  suolo,  si  trova  che  queste 
si  possono  classificare  in  diversi  gruppi,  secondo  la  loro  composizione 
mineralogica,  e che  a questi  gruppi  corrispondono  in  generale  diverse 


Fig.  89. 


epoche  di  emersione.  I graniti,  i porfidi,  le  serpentine  e molte  altre 
rocce  analoghe  sono,  generalmente  parlando,  antiche;  moderne  sono 
invece  le  rocce  basaltiche,  che  fanno,  per  cosi  dire,  un  passaggio  e 

rocce  vulcaniche  attuali.  ■ 

I basalti  (dei  quali  anche  l’ Italia  presenta  bellissimi  esempli  nel 
Vicentino,  nella  zona  vulcanica  dal  Monte  Amiata  a Roma,  in  Si- 
cilia, eoe.  ) sono  in  generale  neri  o nerastri , compatti  o cris  im, 
e contengono  del  pirosseno  nero,  del  ferro  magnetico,  dei  cristtfili 
sparsi  di  peridoto  veiflognolo,  e tavella  anche  di  felspato,  a cui  de- 
vono una  specie  di  struttura  porfirica  (1).  _ 

M.  Vrle  forme  «.««te  dal 
dal  seno  della  terra  allo  stato  pastoso,  e por  effetto  di  un  raffl^da- 
mento  lentissimo,  i basalti  si  sono  spesso  cristallizzali  e visi  in 
prismi  più  o meno  regolari.  Gregorio  Walt  ha  riprodotto  artificial- 
mente questo  fenomeno  naturale,  fondendo  molte  libbre  di  basalto  di 
Dudley,  e lasciandole  poi  lentissimamente  raffreddare;  egli  ottenne 
varie  masse  tondeggianti,  le  quali,  gradatamente  ingrandendo  e com- 
primendosi a vicenda,  finirono  col  formare  dei  prismi  regolari,  simi 
iissimi  in  tutto  ai  naturali. 

In  alcuni  luoghi  il  basalto  forma  vaste  piattaforme  di  considerevole 
spessore,  in  altri  costituisce  strati  di  breve  estensione,  punte  di  monta- 
gne più  o meno  distanti  fra  loto  e allo  stesso  livello,  così  che  sem- 
brano esser  state  unite  in  altri  tempi,  ed  esser  state  in  appresso  stoc- 
cate e corrose,  in  conseguenza  delle  dislocazioni  che  diedero  origine 
alle  stesse  montagne.  Qualche  volto  ne  sono  composte  montagne 
isolate  in  mezzo  a vaste  pianure;  più  frequenti  sono  le  vene  baMl- 
tiche,  che  tagliano  in  varie  direzioni  le  altre  rocce,  a somiglianza  ei 

(I)  B<n  noie  tono  « chi  >i  «ccupa  di  belle  ani  le  statue  di  basalte  nero  e durissimo, 
che  si  sono  trovate  nelle  antiche  città  romane,  in  Egitto,  nella  ttubia,  eec. 

Ab<a  del  Tradultor* 
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filoni  metalliferi  e delle  vene  di  altri  minerali;  e si  trovano  anche 
dei  basalti,  che  formano  delle  serie  di  colline  e prominenze  disposte 
in  fila,  come  se  fossero  le  sommità  sporgenti  di  ammassi  nascosti 
sotterra. 

Quando  le  rocce  basaltiche  costituiscono  delle  terrazze,  ossia  dei 
depositi  di  qualche  spessore  e distesi  orizzontalmente , la  parte  su- 
{«riote  è di  solito  composta  di  materia  porosa,  cellulare,  simile  a 
scorie,  divisa  irregolarmente,  e terminata  superiormente  con  una  su- 
perficie piana  e orizzontale.  Quando  parecchi!  di  tali  depositi  sono 
r uno  all'  altro  sovrapposti , sono  divisi  da  altrettanti  straterelli  di 
materia  polverosa  e scoriacea,  simile  alle  ceneri  e ai  lapilli  dei  vul- 
cani attuali. 

SI.  Dlffmlone  del  baiialti  aalla  Hoperflirle  terrestre.  — 

I depositi  basaltici  sono  diffusi  sulla  superficie  terrestre  più  delle 
rocce  vulcaniche,  e non  sono,' come  queste,  limitati  a particolari 
centri  d'azione,  ma  sono  sparsi  sopra  regioni  più  estese,  e disposti 
in  modo,  da  farli  credere  prodotti  dal  fret^uente  rompersi  della  crosta 
solida  terrestre,  e dall'escire  delle  materie  basaltiche  liquefatte  o pastose, 
al  modo  delle  lave  attuali. 

Nelle  isole  Britanniche  i basalti  sono  mollo  copiosi,  specialmente 
nel  nord  dell' Irlanda  e della  .Scozia.  In  Francia  si  trovano  dalla 
parte  settentrionale  dell'Alvernia  fino  a Montjellier  ed  anche  a Te- 
lano. Sulle  rive  del  Reno  si  estendono  dalle  Ardenne  fino  a Cassel, 
e di  là  si.  continuano  verso  levante  nella  .Sassonia , nella  Boemia  e 
net  paesi  circostanti.  Prevalgono  in  gran  parte  dell' Islanda;  furono 
veduti  anche  nelle  isole  delle  Indie  occidentali,  a Sant'  Elena,  nel- 
l'isola dell'Ascensione,  e in  molte  isole  dell'Oceano  australe  (1). 

9*.  Struttura  eolonnure  o prlamatlra.  — Sitrad»  del  ffl- 
•antl.  — La  tendenza  delle  rocce  basaltiche  a prendere  la  strut- 
tura prismatica  o colonnare  ha  eccitata  1'  attenzione  di  tutti  i viag- 
giatori. In  alcuni  luoghi  tutti  i prismi  convergono  alla  sommità  di 
una  montagna,  cosi  che  questa  presenta,  diremmo  quasi,  l'asjietto 
di  un  covone  di  frumento  esposto  al  sole.  In  altri  formano  vere 
colonne  angolose  verticali,  col  più  pittoresco  aspetto.  In  altri 
ancora,  queste  colonne,  troncate  tutte  alla  .stessa  altezza,  formano  una 
specie  di  pavimento  a mosaico.  La  celebre  strada  det  Giganti  nel 
nord  dell' Irlanda,  ne  è resenipiio  più  famoso. 

93.  l’nvInienCo  ItaaaKlco  dri  VIvarCMO.  — .\ltri  escmpii 
simili  si  trovano  in  diverse  parti  d’Europa,  c specialmente  nel  Vi- 

(1^  fn  Itniift,  comt*  li  è {;ià  veJuto,  abbondano  specialnit'ntr  n«fl  \irCMtinn,  nclU 
a>na  vulcanica  dal  31otite  Amiata  ai  monti  .\lbani,  in  Sicilia  t*  nelle  isole  Lipari. 

.VoM  •iti  TrtuUiUore. 
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■varese,  nel  dipartimento  dell'Ardèche  in  Francia.  Una  rimarchevole 
serie  di  pavimenti  basaltici  orna  ambedue  le  rive  del  fiume  Volante 
fra  Vals  e Entraignes.  La  figura  64  ne  dà  un  idea.  La  colonnata  di 
Chenavari  presso  Rocbemaure  (figura  60)  e le  dicchie  (1)  presso  la 
stessa  località  (figura  61)  possono  servire  come  altri  esempli  delle 
forme  basaltiche. 


Fig.  60.  Rapporto  dei  bataUi 
pritmaìiei  fot  bosa/ft  poroii. 


Fig.  6Ì.  CoUinetie  ùolate  tifila 
direzinrif  d’un  filone. 


Fig.  63.  FWonc  di  bafalte 
pritmatico. 

•4.  Veae  e fllonl  di  — Le  rocce  basaltiche,  colla  stessa 

solita  struttura  prismatica,  formano  spesso  dei  filoni  e delle  vene, 
riempiendo  delle  fessure  aperte  attraverso  ad  ogni  altra  roccia.  Esempli 
assai  frequenti  se  ne  trovano  nel  centro  della  Francia  ed  anche  sulle 
rive  dei  Reno.  In  tal  caso  i prismi  sono  d’ordinario  perpendicolari 
alle  pareti  della  fessura:  riescono  quindi  orizzontali  quando  il  filone 
è in  un  piano  verticale  (figura  62). 

M.  Terraun  bMalllche.  — Quando  i basalti  formano  delle 
terrazze  orizzontali  (figura  63),  i prismi  sono  verticali,  e sotto  ad  essi 

(I)  Quando  un  filone  di  roccia  dura  relitte  alle  corrosioni  più  che  la  roccia  adiacente> 
ftniice  collo  sporgere  più  o meno  dal  molo,  a guisa  di  un  murìcciuolo:  in  tal  caso  forma 
ciò  che  i geologi  chiamane  direhia  fdyke  inglj  o murtccio 

Aofa  del  Traduttore 


Fig.  63.  Basalti  che  penetrano 
nelle  feseure  soUopostf. 
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si  prolungano  spesso  delle  appendici  di  basalte,  le  quali  provano,  che 
il  hasalte,  espandendosi  ancora  liquido  sul  suolo,  è disceso  e pene- 
trato nelle  fessure  in  esso  esistenti,  le  ha  riempiute,  e ne  ha  pr&se 


Fig.  6i.  bataltichf  del  Volani  (Ardèche). 

lutto  le  forme.  Le  rocce  in  contatto  col  basalte  si  trovano  calcinate 
o cotte  fino  ad  una  certa  profondità,  e gli  avanzi  vegetali  in  esse 
contenuti  sono  carbonizzate.  Varii  esempi  di  questi  fatti  si  trovano 
sulle  alture  dell'altipiano  di  Mirabel  nel  Vivarese,  discendendo  verso 
S.  Jean  le  Noir. 


Fig.  65.  Grotia  dei  Formaggi  a tiertriek-Baden. 


M.  GroUe  basaltlehe.  — Grotta  d«l  FormaMlo.  — 

Oretta  di  Fintai.  — Grotte,  caverne  e gallerie  sotterranee  si 
trovano  assai  frequenti  nei  basalti  e nelle  rocce  analoghe.  Se  ne 
vedono  esempi!  nel  Vivarese , e sulle  rive  del  Reno  presso  Ber- 
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trich-UadcD,  fra  Trèves  e Coblenza,  dove  i prismi  di  basalte  sono  di- 
visi in  pezzi  arrotondati  e gli  uni  agli  altri  sovrapposti,  in  modo  da 
simulare  delle  pile  di  formaggi;  dal  che  venne  appunto  alla  grotta 
il  nome  di  Kàse-GroUe,  grolla  del  forntaggio  (figura  65).  Ma  molto 
più  bella  è la  famosa  grotta  di  Fingai , nell’  isola  di  Staffa  (fi- 
gura 66). 


Fig.  66.  Grulla  di  Pingui,  ali  isola  di  Staffa. 


9t.  Hocco  trocliUlcbc.  — Un  altro  gruppo  di  rocce  recenti 
o [loco  antiche  è quello  delle  rocce  trachitiche,  cosi  dette  daH'esserne 
tipo  una  roccia  particolare,  a cui  fu  dato  il  nome  di  Irachile,  di  greca 
etimologia,  a motivo  della  sua  asprezza  al  tatto.  Queste  rocce  formano 
il  gruppo  di  vulcani  estinti  deH’Alvernia  e delle  regioni  vicine;  ab- 
bondano anche  sulla  riva  destra  del  Reno  e nei  Siebengebirge;  for- 
mano immensi  gruppi  montuosi  in  Ungheria  e Transilvania , nel 
Caucaso,  in  Grecia,  nelle  isole  Lipari , nella  Campania  (Napoli),  nei 
monti  Euganei  (fra  Padova  e Vicenza),  nelle  Azorre,  nelle  Canarie , 
neH’Ainerica  meridionale  (in  cui  le  più  alte  cime  sono  appunto  for- 
mate di  questa  roccia),  neH'.\sia  centrale  e nelle  isole  dell’Asia  orien- 
tale fino  al  Kamsciatka. 

Moulasne  (rachitiebr.  — Le  rocce  trachitiche  non  for- 
mano, come  i basalti,  soltanto  terrazze,  colline  isolato,  strette  zone  di 
ondulazioni  e sottili  banchi,  ma  ben  anche  alte  montagne,  general- 
mente disposte  in  ampii  gruppi,  con  masse  elevate,  asjire  e solcate 
da  vallate  profondo  e da  stretti  burroni. 

89.  I.oro  orl|(lne  i^nea.  — Tanto  dei  basalti,  quanto  delle 
roi-ce  trachitiche  c f.icilibsiina  a verificarsi  l’origine  ignea,  trovandosi 
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sempre  che  gli  ammassi,  le  terrazze  e tulli  gli  altri  depositi,  qualun- 
que sia  la  loro  forma,  o sono  o possono  essere  congiunti  con  filoni 
o vene,  che  attraversano  ogni  altra  roccia,  a guisa  dei  filoni  e delle 
vene  di  lava,  da  cui  sono  attraversate  tutte  le  parti  dei  vulcani 
attuali  (figura  67). 


Kig  1)7. 

IMI.  Teoria»  di  Kllo  di  Beoamont  sali’  oriKlaie  delle 
eotene  moutaooe.  — La  formazione  dei  continenti , dei  mari , 
delle  montagne,  delle  valli,  delle  vene  e dei  filoni  fu  ìngeniosa- 
mente  spiegata  da  Elia  di  Beaumont,  come  la  naturale  e necessaria 
conseguenza  di  un  processo  di  raffreddamento  di  una  massa  glo- 
bulare in  istato  di  fusione. 

A rendere  intelligibile  il  ragionamento  e la  teoria  di  questo  emi- 
nente geologo  e naturalista  supponiamo,  che  il  globo  sia  stato  in 
origine  allo  stato  di  fusione  ignea,  che  in  appresso  abbia  sofferto  un 
graduale  raffreddamento,  e che,  in  conseguenza,  di  questo  si  sia  for- 
mato sovr'esso  una  crosta  solida.  La  contrazione  del  globo  fuso  rac- 
chiuso in  questa  crosta,  per  effetto  dello  stesso  graduale  raffredda- 
mento, avrà  prodotto  uno  spazio  vuoto  fra  la  crosta  e la  massa  fusa. 
Supponiamo  anche  che  nello  stesso  tempo  la  temperatura  della  su- 
perficie si  sia  abbassata  fino  a divenire  inferiore  a quella  a cui 
l'acqua  bolle  e si  trasforma  in  vapore:  allora  l’acqua,  sparsa  dap- 
prima in  vapore  intorno  al  globo , non  potendo  più  conservarsi  in 


Fig.  68. 


quello  stato,  si  sarà  condensata  io  goccioline,  sarà  caduta  in  forma  di 
pioggia,  ed  avrà  formato  sulla  superficie  uniforme  della  crosta  terrestre 
un  oceano  continuo,  tutto  di  eguale  profondità,  e rivestente  tutta  la 
terra.  Dello  stato  ora  descritto  sarà  facile  farsi  un  idea  colla  figura 
68,  in  cui  a rappresenta  la  superficie  della  massa  fusa,  b la  crosta 
solida,  c il  mare  continuo  ed  uniforme,  e <f  lo  spazio  vuoto  fra  la 
massa  fusa  e la  crosta. 
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Ma  lo  stato  d’equilibrio  così  prodotto  non  avrà  potuto  continuare  a 
lungo.  La  crosta  terrestre,  distaccata  dalla  massa  fusa,  non  avrà  po- 
tuto sostenersi  da  sé  sola  a guisa  d’  una  vòlta  e si  sarà  rotta  in  più 
luoghi,  e i suoi  pezzi  saranno  ricaduti  sulla  massa  fluida  in  diverse 
posizioni,  di  cui  potrà  dare  un’idea  la  figura  69.  Cosi,  per  esempio. 


Kig.  69. 


il  pezzo /■,  essendosi  disposto  obliquamente,  avrà  avuto  una  porzione 
sporgente  dall’acqua  e l’altra  immersa  più  profondamente  di  pri- 
ma; avrà  quindi  formato  una  catena  di  montagne,  molto  più  incli- 
nata da  una  parte  che  dall’  altra,  alla  guisa  dei  Pirenei  e delle  Ande. 
In  altri  luoghi,  come  in  h,  due  pezzi  avranno  dato  origine  ad  una 
catena  montuosa  coi  due  fianchi  egualmente  poco  inclinati,  e la 
materia  fusa  sottoposta  avrà  potuto  sorgere  fra  i due  pezzi , giun- 
gere alla  superficie  del  suolo  e formare  la  cima  delle  montagne, 
che  sarà  cosi  riuscita  composta  di  rocce  ignee  solidificate  pel  mezzo 
del  raffreddamento.  Ed  altri  pezzi  ancora  , come  e , prendendo  una 
posizione  quasi  orizzontale , avranno  formato  dei  continenti  piani 
quando  si  saranno  elevati  al  di  sopra  del  livello  del  mare,  dei 
bassi  fondi  quando  saranno  rimasti  sotto  quel  livello. 

In  questo  modo  possiamo  interpretare  nel  loro  senso  più  letterale 
la  breve  descrizione  dell’origine  dei  continenti,  che  ci  dà  la 
Bibbia  nelle  seguenti  parole;  € Dio  divise  la  terra  ferma  dalle  acque, 
e vide  che  ciò  bene  stava  •. 

Queste  dislocazioni  della  crosta  terrestre  non  saranno  avvenute  una 
sola  volta,  ma  si  saranno  di  tempo  in  tempo  riprodotte.  E mano  mano 
che  la  crosta  terrestre  sarà  divenuta  più  grossa  pel  continuo  raffred- 
darsi e consolidarsi  delle  parti  superficiali  della  massa  fusa,  le  sue 
rotture  saranno  state  sempre  più  distanti  l’una  dall’altra,  ma  più 
grandi,  a motivo  appunto  dello  spessore  sempre  maggiore  della  crosta 
stessa;  e insomma,  si  potrà  compendiare  tutta  la  storia  del  globo  in  una 
serie  di  convulsioni,  nelle  quali  si  sarà  rotta  in  molte  guise  la  crosta 
terrestre,  nuove  catene  montuose  e nuovi  continenti  saranno  sorti 
dal  seno  delle  acque,  e sarà  andata  mano  mano  modificandosi  la  distri- 
buzione delle  terre  e dei  mari,  in  modo  di  dare  in  linea  tuttala 
superficie  terrestre  il  suo  aspetto  attuale. 
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tot.  Movimenti  prodotti  nel  more  dolle  eonvnloionl 
dello  terrò.  — I movimeoti  che,  per  quanto  abbiamo  detto  or  ora,  de- 
vono aver  avuto  luogo  nella  crosta  terrestre,  hanno  dovuto  pro- 
durre anche  nelle  acque  del  mare  dei  movimenti  rapidi  e tali,  che  ae 
non  ne  fosse  mai  avvenuto  alcuno  nelle  epoche  storiche,  noi  saremmo 
ben  lontani  dal  crederli  possibili,  tanta  è la  fede  che  abbiamo  nella 
generale  stabilita  dei  mari.  . 

Ma  di  maremoti  di  questa  specie  si  hanno  degli  esempi  storici 
ben  avverati , ed  anche  molto  recenti.  Il  terremoto  che  nel  1838 
non  sollevò  che  di  pochi  metri  il  livello  del  Chili,  produsse  tuttavia 
nel  mare  più  scosse,  che  si  propagarono  fino  all’  enorme  distanza  di 
4000  miglia,  fino  alle  isole  dell’Oceania.  11  terremoto  delle  coste  del 
Perù  mandò  in  rovina  tutte  le. città  collocate  sopra  le  coste  stesse. 
Al  momento  della  scossa,  l’acqua  dell’oceano,  sollevata  con  violenza, 
si  spinse  sulla  costa , traendo  seco  un’immensa  quantità  di  sabbia 
e di  ghiaia , e trasportando  fino  a quattro  miglia  entro  terra  molti 
bastimenti  della  più  forte  portata  (1). 

tOS.  Qnall  effetti  poMano  eaaer  «tati  prodotti  dalle 
eonvalalonl  terreatrl  nelle  epoche  peoloplehe.  — Se  ef. 
fetti  cosi  sorprendenti  sono  prodotti  da  movimenti  della  crosta  ter- 
restre capaci  soltanto  di  sollevare  il  suolo  a pochi  piedi  di  altezza, 
immaginiamoci  quali  prodigiosi  diluvii  saranno  stati  prodotti  da  quei 
giganteschi  movimenti,  che  hanno  dato  origine  alle  Alpi  ed  ai  Pi- 
renei, ed  ancora  più  da  quelli,  da  cui  venne  formata  la  catena  delle 
Ande,  della  lunghezza  di  circa  3000  miglia. 

Le  conseguenze  di  questi  movimenti  devono  essere  state  univer- 
sali; ed  altrettanto  si  deve  dire  dei  danni  straordinarii  prodotti  da 
questi  spaventevoli  diluvii,  specialmente  nel  momento  stesso  delle 
dislocazioni  della  crosta  terrestre,  quando  le  acque  si  mossero  repen- 
tinamente e con  immensa  velocità,  trasportando  seco,  a guisa  di  tor- 
li) Altro  esempio  più  recente.  .—  Nel  33  dicembre  1831.  la  cittì  di  Jeddo  nel 
Giappone  fu  scossa  da  un  terremoto,  ed  a distruggerla  in  gran  parte  aiutarono 
ancb.i  le  terribili  ondate  del  mare , prodotte  dallo  stesso  terremoto.  Vi  perì 
anche  una  fregata  russa , la  Diana , che  era  ancorata  nella  baia  adiacente. 
Prima  delle  scosse  il  mare  era  affatto  calmo,  e cosi  ritornò  a poco  a poco  dopo 
le  scosse,  e dopo  sette  grandi  onde,  descrescenti  in  grandezza  ed  in  forza  dalla 
prima  all’nltima.  Le  stesse  onde  si  propagarono  attraverso  tutto  I’  Oceano  Paci- 
fico, arrivando  in  dodici  ore  e sedici  minuti  a San  Francisco,  in  dodici  ore  e 
trentotto  minuti  a San  Diego,  con  una  velociti  di  200  miglia  al  minuto  secondo. 
In  questi  luoghi  l'acqua  non  si  sollevò  più  di  due  decimetri  sul  livello  ordinario; 
questo  sollevarsi  dell’acqua  si  ripeti  regolarmente  sette  volte,  i andò  diminuendo 
di  volta  in  volta,  mettendo  ogni  volta  circa  mezz’  ora  a prodursi  e un’ora  a ritor- 
nare allo  stato  ordinario.  (Sola  del  Trad.J 
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reati,  iocaloolabili  masse  di  materiali,  che  poi  si  deposero  e for- 
marono estesissimi  sedimenti.  Per  effetto  di  ciascuna  dislocazione 
generale  della  crosta  terrestre,  tutti  gli  animali  terrestri  allora  vi- 
venti dovettero  perire  annegati , per  lo  spingersi  improvviso  delle 
acque  del  mare  sulla  terra,  e tutti  gli  animali  acquatici  dovettero 
essi  pure  morire,  per  i materiali  terrosi  e ghiaiosi  che  le  acque  del 
mare  portarono  seco  rientrando  nel  loro  letto  ; e tutti  questi  animali 
dovettero  poi  rimanere  sepolti  in  seno  al  mare,  nei  sedimenti  deposti 
dalle  acque  dopo  il  loro  ritorno  alla  consueta  tranquillità.  Ecco  l'ori- 
gine dei  fattili  e della  loro  distribuzione  nei  diversi  terreni. 

flM.  Parallelismo  delle  catene  montaose  coetanee.  — 
Abbiamo  veduto  già  prima  come  si  possa  scoprire  l’età  relativa  delle 
catene  montuose,  ossia  l'epoca  della  loro  formazione,  e come  si  provi 
esserci  catene  montuose  di  varie  età  differenti  ; ora  è da  sapersi  ancora, 
che  lo  stesso  Elia  di  Beaumont,  a cui  si  deve  la  teoria  dell’origine 
delle  montagne  generalmente  adottata  da  tutti,  ha  trovato  anche  che  le 
rotture  ax/xienule  nelle  diverte  epoce  ebbero  luogo  secondo  differenti  di- 
resioni  ben  determinate , e che  a ciateuna  epoca  corritponde  una  di- 
rexione  particolare,  cosi  che  per  esempio  , i Pirenei,  una  parte  delle 
Alpi  ed  altre  catene  montuose  sorte  nella  stessa  epoca  presentano 
tutte  la  stessa  direzione , ed  altrettanto  si  può  dire  delle  catene  piò 
estese  deH’Imalaia  e delle  Ande.  • 

194.  Orisine  delle  vene  e del  fileni.  — Le  disloca- 
zioni avvenute  nella  crosta  terrestre  nei  passati  tempi  hanno  pro- 
dotto anche  delle  fessure  e degli 
spacchi , nei  quali  la  materia 
fusa  sottogiacente  ha  potuto  pe- 
netrare, solidificarsi  e formare 
cosi  delle  vene  e dei  filoni  di 
materie  minerali,  d’ordinario  dif- 
ferenti da  quelle  della  roccia  che 
le  contiene.  Molte  di  queste  fes- 
sure contengono  materie  terrose, 
come  sono  il  carbonato  di  calce, 
il  solfato  di  barite,  il  quarzo,  e 
non  presentano  che  qn  tenue  in- 
teresse. Altre  invece  a>ntengono  materie  metallifere,  ed  acquistano 
perciò  molta  importanza.  Queste  ultime  sono  più  che  altrove  fre- 
quenti attraverso  le  rocce  ignee  e i terreni  stratificati  più  antichi  e 
giacenti  sulle  rocce  ignee  stesse. 

lOft.  Ornppl  di  vene  e di  filoni , e loro  pomllell- 
«mo.  — Le  vene  e i filoni  sono  di  raro  isolati.  Più  comunemente 


Fig.  70. 
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sono  in  gran  numero  e insieme  raggruppati , e quasi  sempre  paralleli 
fra  loro  quelli  formati  nella  stessa  epoca.  La  figura  70  mostra  una 
sezione  trasversale  di  uno  di  questi  gruppi.  La  eguaglianza  del 
loro  contenuto  dimostra  la  loro  origine  comune.  Avviene  spesso  che 
due  sistemi  di  veue  si  intersechino  l’un  l’altro,  contengano  due  spe- 
cie diverse  di  minerale,  e siano  quindi  anche  d’epoca  differente. 

E anche  raro  che  una  vena  sia  tutta  piena  di  materia  metallifera. 
Quasi  sempre  questa  sostanza  forma  varii  ammassi,  abcdefg,  fig.  71, 
pio  o meno  estesi  ed  irregolari,  e chiusi  nel  mezzo  d’  una  materia 
pietrosa  cristallina,  che  riempie  tutta  la  vena.  Lo  spessore  degli  am- 
massi metalliferi  varia  nelle  diverse  peu'ti  della 
vena;  in  alcuni  punti  è molta,  in  altri  pochissima, 
e in  altri  ancora  la  vena  metallifera  scompare 
affatto. 

IMI.  AimuasBl  di  «al  Kcmma.  — Spesso 
si  trovano  sotterra,  nell’  interno  delle  rocce  stra- 
tificate, certe  cavità  più  o meno  ampie,  prodotte 
probabilmente  dall’azione  dissolvente  delle  acque 
sotterranee.  Tali  cavità  sono  quasi  sempre  riem- 
pite con  altre  sostanze,  di  natura  affatto  diversa 
da  quella  dello  rocce  circostanti.  In  tale  stato 
s’ incontrano  i depositi  di  sai  gemma  ( ossia  di 
sai  comuue)  nei  terreni  che  dai  geologi  furono 
chiamati  calcare  conchigliare  {musclulkalk  dei  Te- 
deschi) e marne  variegate,  fig.  73.  Analoghi  am- 
massi, di  carbonato  di  zinco,  esistono  nella  parte 
superiore  dei  terreni  di  transizione,  e sono  rap-  Fili.  71. 

presentati  dalla  figura  72,  in  c,  e. 
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V. 

TERREMOTI  ED  ALTRI  MOVIMENTI  DEL  SUOLO. 

I CUI  EFFETTI  SI  PAR.\GON.VNO 

A MOLTI  DEI  FATTI  DESCRITTI  NEI  CAPI  PRECEDENTI. 

107.  I.e  «anse  del  fenomeni  attnall  aereono  a aplefare  I 
fenomeni  aTTenntl  nelle  epoebe  aeorae.  — Dopo  la  memora- 
bile rivoluzione  prodotta  da  Bacone  nello  studio  dei  fenomeni  fisici,  fu 
universalmente  ed  adottata  la  massima  di  non  ammettere  per  la  spie- 
gazione dei  fenomeni  naturali  se  non  quelle  cause,  che  hanno  attual- 
mente una  reale  esistenza,  e che  possono  bastare  a spiegare  quei  feno- 
meni. — In  conseguenza  di  questa  massima,  i geologi  sono  invitati  a 
provare  chela  temperatura  più  elevata  neirinteriio  del  globo,  le  disloca- 
zioni del  suolo,  i depositi  sedimentari!  formati  dalle  acque,  l’introdu- 
zione di  materie  fluide  e pastose  nelle  fessure  e nelle  caverne,  le  corro- 
sioni della  crosta  solida  per  opera  dell’acqua,  e le  sue  alterazioni  per 
opera  dell’atmosfera  sono  altrettanti  fatti  o fenomeni  esistenti  od  attual- 
mente in  produzione,  e tuttora  capaci  di  effetti  simili  , se  non  per 
r intensità,  almeno  per  la  qualità,  a quelli  prodotti  nelle  epoche 
scorse;  e che  quelle  cause  possono  quindi  essere  ammesse  anche  per 
la  spiegeizione  di  quei  fatti  antichi,  nello  stesso  modo  che  si  adope- 
rano a spiegare  i fenomeni  attuali. 

Ora  dunque,  che  abbiamo  descritto  in  modo  succinto  i fatti  più 
importanti  avvenuti  nelle  epoche  anteriori  all’attuale,  e che  ne  ab- 
biamo date  quelle  spiegazioni  che  sono  più  generalmente  ammesse 
dai  geologi,  vogliamo  mostrare  la  realtà  delle  cause  su  cui  queste 
spiegazioni  sono  fondate;  vogliamo  mostrare,  cioè,  che  nell’epoca 
attuale  avvengono  fenomeni  analoghi  o simili  a quelli  più  antichi , 
di  cui  si  trovano  le  tracce  nella  crosta  terrestre , cioè  nei  terreni 
disposti  a strati,  nei  loro  fossili,  nelle  loro  dislocazioni,  nelle  rocce 
ignee  interposte  agli  stessi  terreni  stratificati,  nei  filoni  e nelle  vene 
di  tutte  le  specie,  e in  tutti  gli  altri  fatti  descritti  nei  precedenti  ca- 
pitoli di  questo  trattatello;  e che  se  v’ha  qualche  differenza  fra  quei 
fenomeni  antichi  e i recenti,  non  consiste  se  non  nella  maggiore  ener- 
gia dei  primi. 

1O0.  C«l*re  Inlerno.  — In  un  trattatello  particolare  destinato  al 
calore  terrestre  noi  dimostreremo  ampiamente  che,  cominciando  dalla 
profondità  di  circa  24  metri , la  temperatura  del  suolo  ra  crescendo 
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colla  profondità,  cosi  che  ad  una  certa  profondità,  piccolissima  in 
confronto  del  raggio  terrestre,  tutti  i materiati  costituenti  la  terra  de- 
vono avere  una  temperatura  incompatibile  col  loro  stato  solido,  vale 
a dire  devono  essere  in  istato  di  fusione  ignea;  e che  quindi  la  terra 
dev’essere  formata  da  un  immenso  globo  di  materie  fuse,  coperto 
da  una  crosta  sottilissima;  sottilissima,  s' intende,  avendo  riguardo 
alla  sterminata  massa  delle  materie  fuse  in  essa  contenute. 

tMk.  Clinal  Mn<erlerl  all’  «paca  attuale.  — Il  calore  della 
superficie  della  terra  risulta  dalla  combinazione  di  questo  calore  in- 
terno e del  calore  fornito  dal  sole.  Nello  stato  presente  delle  cose, 
gli  efletti  del  secondo  sulla  superficie  del  suolo  sono  incomparabil- 
mente più  grandi  di  quelli  del  primo  ; ma  è probabilissimo  che 
nelle  epoche  più  antiche,  quando  la  crosta  della  terra  era  più  sot- 
tile, l'influenza  del  calore  interno  sia  stata  più  grande,  e tanto 
più  grande  quanto  più  antica  l’epoca  e sottile  la  crosta;  e che  i 
climi  di  tutte  le  pani  del  globo  siano  quindi  stati  più  caldi  che  adesso. 
Questa  sarebbe  tuttavia  una  pura  ipotesi  gratuita,  se  non  venisse 
confermata  dai  fatti.  E i geologi  hanno  trovato,  che  i fossili  conte- 
nuti nei  diversi  terreni  anteriori  all’attuale,  e specialmente  in  quelli 
più  antichi,  somigliano  moltissimo  agli  animali  e alle  piante  che  in 
oggi  vivono  nei  paesi  caldi;  e di  più,  che  gli  slessi  fossili  si  ritro- 
vano in  molti  paesi  sotto  latitudini  diversissime  ; prova  evidente  del- 
Tuniforme  temperatura  che  avevano  altre  volte  tutti  i paesi,  in  con- 
seguenza della  maggiore  influenza  in  allora  esercitata  dal  calore 
interno  sulla  temperatura  della  superficie  terrestre  e dell’  atmosfera. 
Si  può  dunque  ammettere  che  nelle  epoche  anteriori  all’attuale  i 
climi  siano  stati  più  caldi  degli  attuali. 

HO.  KffettI  del  terremoti.  — I piegamenti,  le  depressioni, 
le  rotture  e in  generale  le  dislocazioni  della  crosta  terrestre,  di  cui 
si  trovano  ora  le  tracce,  hanno  una  chiara  spiegazióne  negli  efletti 
affatto  simili,  benché  in  minore  scala,  dei  moderni  terremoti,  dei  quali 
ci  occuperemo  a lungo  nel  traitatcllo  sui  terremoti  e sui  vulcuni,  ma 
di  cui  daremo  or  qui  una  breve  idea. 

Gli  effetti  dei  terremoti  possono  aver  luogo  sopra  estensioni  diver- 
sissime. Il  lerremoto  dell'isola  d’Ischia,  del  2 Febbrajo  1828,  non  si 
senti  che  debolissimo  nel  vicino  continente  italiano  e nelle  isole  più 
vicine,  mentre  quello  di  Nuova  Granada,  del  17  Giugno  1826,  eser- 
citò la  sua  influenza  so|ira  più  migliaia  di  miglia  quadrate.  Il  terre- 
moto di  Lisbona,  del  173ó,  che  sarà  descritto  completamente  nel 
suindicato  trattatello,  si  senti  in  tutti  i paesi  circostanti,  fino  alla 
I.apponia  , alla  Martinica  , alla  Groenlandia  od  all’  Africa,  dove 
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furono  distrutto  le  città  di  Marocco,  Fez  e Mequinez.  1 suoi  effetti 
si  sentirono  in  tutta  l’Europa  nello  stesso  tempo. 

tlt.  In  Calibri*.  — Queste  convulsioni  non  soltanto  distrug- 
gono intere  città  e i pià  solidi  edifìzii , ma  alterano  benanche  con- 
siderevolmente il  livello  del  suolo.  — Quelli  di  Calabria  del  1785 , 
ne  offrono  degli  esempi!  rimarchevoli;  tanto  più  che  furono  descritti 
con  tutte  le  loro  circostanze  e particolarità  da  vari!  uomini  eminenti, 
quali  sono  Vicenzia,  fisico  del  re  di  Napoli,  Grimaldi,  sir  Guglielmo 
Hamilton,  ed  una  commissione  speciale  dell'Accademia  delle  Scienze 
di  Napoli.  — Tutta  la  superficie  del  paese  andò  soggetta  a convulsioui, 
si  cangiò  il  corso  di  molti  fiumi  e torrenti,  certe  case  furono  por- 
tate più  in  alto  del  livello  generale  del  suolo,  altre  si  profondarono, 


Fi([.  77.  ..  Fig.  78. 


solidissimi  edificii  si  spaccarono  ed  ebliero  le  loro  parli  portate  a 
diversi  livelli,  le  une  nascoste  nei  crepacci  del  suolo,  le  altre  solle- 
vate in  alto,  in  modo  di  rendere  visibile  sopra  il  suolo  le  fondamenta; 
nel  suolo  si  apersero  crepacci  lunghi  fin  a cinque  o sei  cento  piedi, 
alcuni  rettilinei  e semplici,  altri  biforcati  ; in  certi  luoghi  i crepacci 
partirono  da  un  centro  a guisa  di  raggi  (fig.  73);  in  altri  furono  in- 
tersecati da  fessure  minori  (fig.  74).  Di  queste  aperture,  prodotte  nel 
momento  di  una  scossa,  molte  si  richiusero  poco  dopo,  rejientinaniente, 
jier  effetto  di  altre  scosse,  e schiacciarono  fra  le  loro  pareti  tutto  quanto 
avevano  ingoiato;  altre  si  richiusero  a poco  a {«co  o rimasero  aperte 
per  molto  tempo,  ora  coi  due  inargmi  aurora  allo  stesso  livello. 
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ed  ora  no,  come  vien  rappresentalo  dalle  figure  75  e 76.  In  altri  casi 
il  suolo  non  s’aperse,  e i due  margini  della  spaccatura  non  si  allon- 
tanarono, ma  scorsero  l’uno  sull’altro  come  si  vede  nella  figura 77. 
In  altri  casi  ancora,  la  forza  sotterranea  non  produsse  crepacci,  ma 
veri  pozzi  ed  ampie  cavità,  foggiate  a stella,  simili  a quella  dise- 
gnata nella  figura  78.  Alcune  di  queste  cavità  furono  assai  grandi, 
ingoiarono  estese  piantagioni,  e con  questa  si  formarono  il  proprio 
fondo  alla  profondità  di  trecento  o quattrocento  piedi;  e talvolta  vi  si 
raccolse  dell’acqua  e si  formarono  dei  laghi  più  o meno  grandi,  senza 
emissari!,  e capaci  di  dare  origine  ad  enormi  torrenti.  In  certi  luoghi 
infine  avvenne  il  contrario:  scomparvero  fiumi  e laghi,  e per  il  ge- 
nerale sconvolgimento  del  terreno  non  fu  più  possibile  trovarne  al- 
cuna traccia. 

tl9.  In  Sicilia.  — Quei  disastrosissimi  effetti  si  limitarono  sulla 
penisola  italiana  al  tratto  di  paese  fra  Oppido  e Soriano,  ma  se  ne 
sentirono  le  conseguenze  anche  sulle  coste  della  vicina  Sicilia,  e spe- 
cialmente a Messina,  che  fu  distrutta  per  metà,  insieme  a ventinove 
villaggi  e caseggiati  circostanti.  11  fondo  del  mare  fu  commosso,  le 
rive  furono  spazzate  dalle  onde;  tutto  il  fondo  del  suolo  di  Messina 
si  inclinò  verso  il  mare  aperto , abbassandosi  verso  mezzogiorno  di 
parccchii  piedi;  e il  promontorio  che  ne  difendeva  l’entrata  fu  di- 
strutto in  un  momento. 

IIS.  Al  Chili.  — I terremoti  che  ebbero  luogo  sulle  coste  del 
Chili  negli  anni  1822,  1835  e 1837  produssero  effetti  non  meno  ri- 
marchevoli. Diverse  parti  delle  coste  da  Valdivia  a Yalparaiso,  sul- 
l’estensione di  più  che  200  leghe,  furono  manifestamente  sollevate  sul 
livello  del  mare,  cosi  come  varie  isole  vicine,  fino  a quelle  di  Juan 
Fernandez.  11  fondo  del  mare,  fu  smosso  fino  a una  distanza  consi- 
derevole, e nello  stesso  tempo  varie  rocce  lungo  le  coste,  che  dapprima 
erano  sott’acqua,  s’innalzarono  otto  o dieci  piedi  sopra  il  livello  del 
mare,  e si  trovarono  coperte  dalle  conchiglie  che  vi  si  erano  attac- 
cate prima.  Alcuni  fiumi  che  sboccano  in  mare  in  diversi  luoghi 
delle  coste,  e che  erano  navigabili  per  bastimenti  di  piccola  portata, 
divennero  guadabili.  In  mare  , molti  ancoraggi  ben  noti  diminuirono 
di  profondità;  e molti  luoghi,  su  cui  dapprima  i bastimenti  passa- 
vano senza  averne  alcun  danno,  si  trasformarono  in  secche  e scogli 
o in  bassifondi  inaccessibili,  o su  cui  non  possono  passare  se  non 
piccoli  battelli. 

114.  Iià  India.  — Analoghi  sono  pure  gli  effetti  dei  terremoti 
avvenuti  in  India,  nel  1819.  Si  sollevò  una  collina  lunga  sessanta 
miglia  e larga  diciotto , diretta  da  sud-est  a nord-ovest , nel  mezzo 
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d'una  estesissima  pianura,  iu  modo  da  arrestare  il  corso  del  fiume 
Indo.  Più  al  sud  e in  una  direzione  parallela  il  suolo  si  abbassò 
alquanto,  e con  esso  la  citta  e il  forte  di  Sindoé,  che  rimase  tuttavia 
in  piedi,  ma  sommerso  nell’acqua  ivi  raccolta.  La  bocca  orientale 
del  fiume  stesso  si  fece  più  profonda  in  alcuni  luoghi , e alquante 
parti  del  suo  alveo  cessarono  di  essere  guadabili. 

IIC.  In  nsai  nltr*  Inos»  e tempo.  — Nelle  storie  di  tutte 
le  epoche  e di  tutti  i paesi  sono  raccontati  e descritti  simili  effetti 
di  terremoti.  Sempre  si  formarono  larghi  crepacci  nel  suolo,  si  apri- 
rono profonde  voragini,,  che  ingoiarono  città  ed  anche  intere  pro> 
vincie.  Da  queste  aperture  uscirono  vapori  mefitici,  enormi  quantità 
d'acqua,  e talvolta  anche  fiamme.  Vi  furono  pianure  trasformate  im- 
provvisamente i'n  montagne,  scogli  sorti  dai  mari  più  profondi,  mon- 
tagne rotte  e distrutte,  ed  estese  contrade  montuose,  di  più  centi- 
naia di  miglia  d'estensione,  subitamente  ridotte  in  pianure  orizzontali 
od  anche  iu  bacini  di  laghi.  I fiumi  ebbero  mutati  gli  alvei  o sca- 
ricate le  acque  in  cavità  formate  in  un  momento.  Alcuni  laghi  eb- 
bero rotte  le  sponde,  disjierse  le  acque  per  le  campagne  circostanti, 
o assorbite  da  cavità  sotterranee,  ed  asciutto  il  fondo  ; altri  all’  in- 
contro si  formarono  in  un  istante,  da  numerose  sorgenti,  da  pozzi 
artesiani  naturali , da  canali  sotterranei  comunicanti  con  altre  rac- 
colte d' acqua.  Comparvero  nuove  sorgenti  termali  o minerali,  e 
quelle  già  esistenti  cambiarono  di  temperatura  o di  ricchezza,  od  an- 
che cessarono  affatto. 

Tutti  questi  ed  altri  fenomeni  analoghi  dimostrano  l' esistenza  di 
interne  convulsioni , colle  quali  la  materia  interna  rompe  in  molte 
guise  la  crosta  superficiale  della  terra. 

tl«.  Tr«dlxi*ni.  — Atlaatide.  — Oltre  ai  fenomeni  di  que- 
sto genere,  che  sono  descritti  o ricordati  dalle  storie,  altri  ve  n’  ha, 
soltanto  accennati  dalle  tradizioni. 

Cosi,  per  esempio,  Pliuio  riporta  la  tradizione  che  la  Sicilia  sia 
stata  schiarata  dall'  Italia,  Cipro  dalla  Siria,  e 1'  Eubea  dalla  Beozia, 
per  mezzo  di  terremoti.  Secondo  un’  altra  tradizione  classica  do- 
vrebbe aver  esistilo  un’  isola  detta  Atlantide,  ad  occidente  dello  stretto 
di  Gibilterra,  e con  una  popolazione  numerosa  ; i suoi  principi 
avrebbero  invaso  1’  Europa  e 1'  Africa  , ma  sarebbero  stati  disfatti 
dagli  Ateniesi  e dai  loro  alleati  ; e i suoi  abitanti  sarebbero  poi  di- 
venuti sempre  più  crudeli  ed  empii,  e l’ isola  avrebbe  provata  la 
collera  degli  Dei,  e si  sarebbe  sprofondata  nel  mare,  in  non  più  di 
un  giorno  e di  una  notte.  Questa  leggenda  è data  da  Platone  come 
cosa  insegnata  a .Solone  dai  sacerdoti  Egizii,  e secondo  tutte  le  ana- 
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logie  non  è impossibile,  e fors' anche  non  è improbabile  che  sia 
vera,  almeno  in  quella  parte  che  risguarda  1’  esistenza  antica  di 
un'  isola  e la  sua  distruzione. 

tt7.  PermHnenxa  del  livelle  del  niMre.  — Le  coste  id- 
vase  dal  mare,  il  fondo  del  mare  rimasto  asciutto  presso  le  coste, 
gli  scogli  nuovamente  comjiarsi , le  variazioni  nella  profondità  del 
mare  e gli  altri  fatti  analoghi  sono  fenomeni  che  volgarmente  si 
credono  dovuti  a variazioni  più  o meno  grandi  nel  livello  del  mare, 
ammettendosi  che  il  suo  innalzarsi  produca  le  inuondazioni,  e il  suo 
abbassarsi  il  disseccamento  del  fondo , lo  sporgere  degli  scogli 
e il  comparire  di  nuove  secche  e di  bassi  fondi.  — Pensando  alla 
solidità  e all’apparente  stabilità  della  terra  ferma,  come  pure  all'estre- 
ma  mobilità  dell’acqua,  sembra  a tutta  prima  assai  naturale  ed  ine- 
vitabile l’ammettere  quest’opinione  sulla  variazione  del  livello  del 
mare.  Ma  apposite  ricerche  accuratissime  hanno  provato  il  contrario; 
che,  cioè,  la  mobilità  appartiene  alla  terra  ferma  e la  permanenza 
ai  mare.  Fu  trovato  che  il  livello  del  mare  non  ha  mai  cangiato 
dalle  epoche  storiche  più  antiche  fino  ad  ora,  e che  le  variazioni, 
avvenute  negli  scogli,  nelle  spiaggia  e nel  fondo  del  mate  sono  tutte 
dovute  a movimenti  della  crosta  terrestre;  e più  specialmente,  che  la 
comparsa  di  nuovi  scogli,  di  secche  e di  bassi  fondi , e la  maggiore 
altezza  delle  coste  si  devono  al  sollevarsi  della  crosta  terrestre  in 
quei  luoghi , e le  invasioni  delle  spiaggie  e della  terra  ferma  per 
oliera  del  mare  sono  cifetti  dell’  abbassarsi  della  terra  ferma  stessa 
fin  sotto  al  livello  normale  del  mare. 

ftS.  ■.enliulml  movimenti  della  penisola  scandi- 
nava. — Questi  cangiamenti  di  livello,  osservati  in  distinte  por- 
zioni della  crosta  terrestre,  avvennero  ora  subitamente  e per  opera 
di  terremoti,  ed  ora  con  estrema  lentezza,  cosi  che  non  si  poterono 
riconoscere  so  non  con  osservazioni  ripetute  a lunghi  intervalli  di 
tempo. 

Già  in  tempi  antichi  si  osservò  che  in  certe  parti  della  Svezia 
appariva  un  po’  cangiato  il  livello  del  mare , confrontato  con  punti 
ben  definiti  delle  coste,  ed  anche  che  in  alcuni  luoghi  si  era  ab- 
bassato e in  altri  innalzato.  L’accademia  d'Upsala  cominciò  nel  1731 
una  sene  di  osservazioni  allo  scopo  di  determinare  la  realtà  di  queste 
apparenti  variazioni  di  livello,  e di  scoprire  se  fossero  dovuti  a movi- 
menti della  terra  ferma  od  a movimenti  del  mare.  Si  fecero  quindi 
dei  segni  sulle  rocce  delle  scogliere,  in  modo  d’indicare  il  vero  livello 
del  mare  in  queU'auno,  e dopo  alcuni  anni  si  trovarono  a parecchi 
^■ollici  sopralo  stesso  livello  del  mare,  e se  ne  dedusse  che  il  mare 
LvaD.Min.  Il  Hutto,  ter.  Voi.  I.  Iti 
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Baltico  si  era  abbassato,  ed  aveva  cosi  lasciato  in  secco  una  piccola 
porzione  del  suo  fondo.  Negli  anni  successivi  queste  osservazioni 
furono  ripetute,  continuate  e moltiplicate,  e ne  risultò  il  fatto  ge- 
nerale , che  tutte  quelle  apparenti  variazioni  di  livello  del  mare 
sono  dovute  a reali  movimenti  della  terra  ferma,  e non  a varia- 
zioni nel  livello  del  mare  Baltico,  che  è sempre  costante.  Si  trovò 
che  l’apparente  depressione  del  livello  del  mare  non  è dappertutto  la 
stessa,  e che  in  qualche  luogo  il  mare  sembra  invece  innalzarsi; 
cosi  che  in  certi  luoghi  l’ apparente  depressione  del  mare  è di  parec- 
chi pollici , in  altri  non  eccede  tina  frazione  di  pollice  , e in  altri 
ancora,  come  per  esempio  presso  Cristiania,  il  livello  del  mare  sem- 
bra invece  innalzarsi.  E la  conclusione  di  tutte  queste  osservazioni  si  è, 
che  l'apparente  cangiamento  del  livello  del  mare  deriva  da  un  len- 
tissimo movimento  d’altalena  che  ha  il  suolo  della  penisola  scandinava, 
per  cui  alcuni  luoghi  s’innalzano  ed  altri  s’abbassano;  e in  particolare, 
che  in  Finlandia  e in  una  gran  parte  della  Svezia  il  suolo  va  grada- 
tamente innalzandosi  senza  alcuna  percettibile  scossa,  mentre  le  parti 
meridionali  della  penisola  vanno  nello  stesso  modo  mano  mano 
abbassandosi. 

tlB.  I,entl  movimmd  della  Groenlandia  e dell’.4rei- 
pelaco  Indiano.  — Fenomeni  d’ innalzamento  e di  depressione 
analoghi  a quelli  della  Scandinavia  avvengono  anche  in  altri  paesi. 
Cosi,  per  esempio,  il  suolo  della  Groenlandia  occidentale  va  da  quat- 
tro secoli  continuamente  abbassandosi  sopra  un’  estensione  di  600 
miglia  da  Nord  a Sud.  Sulle  sue  spiaggiesi  trovano  delle  ruine  anti- 
che, di  edifizii  che  in  altri  tempi  furono  costruiti  in  secco,  e che 
sono  andati  gradatamene  sommergendosi  in  mare;  e fu  necessario 
portare  sempre  più  entro  terra  varii  stabilimenti  costruiti  sulle  coste, 
in  conseguenza  del  continuo  avanzarsi  del  mare  sulla  terra  ferma. 

Un  abbassamento  affatto  simile  ha  luogo  in  certe  isole  dell’Arci- 
pelago Indiano  e dell’Oceania. 

ito.  Geuemle  abbanNAniento  drll’.%meFlea  meridiona- 
le. — Dalle  osservazioni  di  Ikiussingault  e di  Humboldt,  separate 
da  un  intervallo  di  trentanni,  sembra  provato  che  l’intero  conti- 
nente dell’America  meridionale  si  abbassi  gradatamente,  e che  se 
questo  abbassarsi  avesse  a durar  sempre,  giungerebbe  un  tempo,  in 
cut  tutte  le  parli  piane  del  continente  rimarrebbero  sommerse.  Le  os- 
servazioni ora  citate  provano  almeno,  che  l’altezza  delle  Ande  aU’ejioca 
in  cui  le  misurò  Boussingault  era  minore  di  quella  trovala  treni’an- 
ni  prima  da  Humboldt;  e questo  risultato  è confermalo  anche  dal 
fatto,  che  in  questo  frattempo  la  linea  delle  nevi  [lerpetue  si  è al- 
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quanto  innalzata,  cosi  che  i paesi  di  pianura  ne  riescono  piCi  di- 
stanti che  prima. 

flSl.  Forcate  aotlomorlae  dell’  Americo.  — Interessantis- 
simo e singolarissimo  fatto  relativo  ai  movimenti  del  suolo  è quello 
delle  foreste  sottomarine,  che  si  trovano  lungo  certe  coste  occidentali 
dell'  America  settentrionale,  ancora  cogli  alberi  nella  loro  posizione 
naturale.  L'intero  tratto  di  paese  che  sta  fra  le  Montagne  Rocciose, 
e l'Oceano  Pacifico,  dall'isola  della  regina  Carlotta  fino  alla  California, 
presenta  una  vasta  contrada  tutta  di  formazione  vulcanica:  frequen- 
tissimi vi  sono  i basalti  colonnari,  i basalti  informi,  le  vene,  le  dic- 
chie  e i crateri  di  vulcani  estinti.  Sopra  una  grande  scala  vi  si  os- 
servano le  elevazioni  e le  dislocazioni  degli  strati;  e gli  strati  alter- 
nanti di  basalte,  di  amiddaloide , di  trappo  e di  breccia  vulcanica 
provano  1’  alternanza  delle  azioni  ignee  ed  acquee.  A poca  distanza 
dalla  cascata  del  fiume  Colombia,  e di  là  verso  il  mare  , fino  alla 
distanza  di  venti  miglia,  si  vedono  alberi  in  piedi  e nella  loro  posi- 
zione naturale,  in  luoghi  ove  1'  acqua  ha  fino  a venti  o trenta  piedi 
di  profondità.  In  alcuni  luoghi  sono  cosi  numerosi  che  è necessario 
aprirsi  la  strada  coll'accetta.  L'acqua  del  fiume  è cosi  limpida,  che 
si  vede  distintamente  la  posizione  delle  piante,  e si  può  agevol- 
mente constatare  che  non  è punto  di- 
versa da  quella  che  le  piante  dovevano 
aver  prima  della  sommersione  di  tutta 
la  contrada.  11  che  prova  il  modo  tran- 
quillo con  cui  deve  essere  avvenuta 
questa  sommersione  (1). 

IM.  Tempi*  di  CSIevre  8er«pl- 
de  • Pessaoll,  premo  IVopoll.  — 

Un  altro  interessantissimo  esempio  del 
lento  muoversi  della  crosta  terrestre, 
ed  anzi  attissimo  a dimostrarne  1'  alte^ 
nativo  alzarsi  ed  abbassarsi , è presen- 
tato dal  suolo  su  cui  sorgono  le  rovine 
del  tempio  di  Giove  Serapide  a Poz- 
zqoli  presso  Napoli  ( fig  79  ).  — Que- 
ste rovine  stanno  sulla  costa  settentrio- 
nale del  seno  di  Baia,  a [>oca  distanza 
dalla  Solfatara,  e consistono  in  un  largo 
spazio  quadrangolare,  largo  70  piedi, con  colonne  ed  avanzi  di  pavimenti, 

(i)  Giornale  d’ un  viaggio  d*  esplorazione  nelle  Montagne  Rocciose , del  Reve- 
rendo Sainocic  Parker,  Nuova  Yurek,  1838. 


Fig.  79.  — Borine  del  tempio  di 
Giove  Serapide  a Pozutoli , 
preuo  Napoli. 
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di  muri,  di  acquedotti,  ecc.  11  pavimento  portava  in  altri  tempi  46  co- 
lonne, 24  delle  quali  di  granito  e 22  di  marmo,  tutte  monolitiche,  cioè 
d’un  sol  pezzo.  Adesso  quasi  tutte  sono  rotte  e i loro  frammenti  giac- 
ciono sul  pavimento;  tre  sole  rimangono  in  piedi,  nella  loro  {Risi- 
zioneqirimitiva,  hanno  la  base  sul  pavimento,  al  livello  del  mare, 
e l'altezza  di  42  piedi.  La  loro  superficie  è liscia  e regolarissima 
fino  a 12  piedi  sopra  la  liase , là  comincia  una  zona  alta  9 piedi, 
tutta  sparsa  di  perforazioni  identiche  a quelle  fatte  da  una  conchi- 
glia marina  detta  Modiola  lithophnga,  e sopra  questa  zona,  all’altezza 
di  21  piedi  dalla  base',  cessano  le  perforazioni  e tutta  la  rimanente 
superficie  della  colonna  ritorna  liscia  e regolare  come  nella  parte  infe- 
riore. Le  dette  cavità  sono  elittiche  ; molte  contengono  conchiglie, 
sabbia  ed  avanzi  d’ animaletti  microscopici;  e sono  cosi  profonde  e 
numerose,  da  non  potersi  mettere  in  dubbio  la  loro  formazione  sotto- 
marina, por  0{>era  di  conchiglie  e durante  un  tempo  assai  lungo.  La 
parte  inferiore  della  colonna,  che  non  ne  mostra  alcuna,  deve  esser 
stata  difesa  contro  l’azione  perforante  delle  conchiglie,  per  tutto  il  tempo 
in  cui  rimase  sommersa,  dall’ accumularsi  di  detriti  e di  sabbia;  e 
la  parte  superiore  non  fu  neppure  essa  perforata,  perchè  dev'essere 
sempre  rimasta  fuori  dell’acqua.  Le  colonne  devono  dunque  esser 
state  sommerse  nell’  acqua  fino  al  limite  su|ieriore  della  zona  perfo- 
rata. Il  pavimento  del  tempio  è circa  un  piede  più  basso  dell’alta 
marea;  e il  mare,  che  non  dista  più  di  quaranta  metri,  lo  copre  ora 
più,  ora  meno,  e si  insinua  nei  condotti  sotterranei. 

E ovvio  il  dedurre  da  questi  fatti,  che  il  fondo  su  cui  sorge  il  tem- 
pio andò  soggetto  più  d'una  volta  a variazioni  di  livello,  ora  abbas- 
sandosi ed  ora  sollevandosi.  Quando  il  tempio  fu  costrutto,  si  dovette 
necessariamente  fondarlo  in  un  luogo  asciutto  e un  [io' discosto  dalla 
spiaggia;  più  tardi  si  è abbassato  lentamente  una  ventina  di  piedi, 
in  modo  da  sommergere  le  colonne  fino  al  limite  su[^>eriore  della 
zona  perforata;  rimase  cosi  affondato  tanto  tempo  da  permettere  alle 
conchiglie  di  fare  tutte  quelle  |)Crforazioni  ; poi  cominciò  ad  alzarsi 
fino  al  punto  in  cui  si  trova  oggidì,  e non  è per  anco  ritornato  al 
primitivo  livello. 

t*a.  RIeerehc  atorlehe  del  profeaiiere  Forlies  Interno 
Al  tempie  di  Sernplde.'  *—  Dalle  ricerche  del  professore  Forbes 
intorno  a questo  soggetto  risulta  che  la  storia  conferma  quanto  è 
iniiicato  dai  fatti  or  ora  descritti.  — Dalle  iscrizioni  che  ricordano 
gli  abbellimenti  fatti  a questo  tempio  da  Settimio  Severo  (193-211 
anni  dopo  Cristo)  e da  Marco  Aurelio  (161-180,  dopo  Cristo)  si 
deduce,  che  il  tempio  era  terminato  e il  suo  pavimento  era  ad  un 
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livello  normale  alla  fine  del  secondo  e al  principio  del  terzo  secolo. 
Nell’anno  1198,  all'epoca  di  un’eruzione  della  solfatara,  il  tempio 
si  è abbassato  insieme  con  gran  parie  della  costa,  in  modo  da  som- 
mergere le  colonne  fino  al  punto  già  sopra  indicato.  Sembra  che 
sia  rimasto  in  quello  stato  fino  al  principio  del  decimo  sesto  secolo, 
poiché  nel  1530  la  Stanca,  ossia  la  bassa  regione  in  cui  si  trova  il 
tempio,  è descritta  dagli  autori  contemporanei  come  coperta  dal  mare. 
Otto  anni  dopo,  tutte  le  coste  del  Napoletano  furono  scosse  da  fre- 
quenti e violenti  terremoti,  e nel  29  di  settembre  15.38  si  formò 
improvvisamente  un  monte  vulcanico,  il  monte  Nuovo,  a poca  di- 
stanza da  Pozzuoli.  Durante  questa  catastrofe  le  coste  settentrionali 
del  seno  di  Baia  si  innalzarono  venti  piedi,  sopra  un’estensione 
di  600  piedi,  nel  mezzo  della  quale  < quelle  solitarie  colonne  si 
ergono  sublimi,  gittando  dall'alto  le  loro  ombre,  simili  a gnomoni, 
che  il  tempo  incantatore  avesse  eretti  per  contare  i suoi  secoli  (1)  >. 

Questo  movimento  ascensivo  non  deve  esser  stato  molto  rapido  o 
violento , ma  cosi  moderato  da  lasciar  in  piedi  nella  loro  (losizione 
originaria  le  tre  colonne  sin’ora  descritte.  — Nulla  sanno  gli  archeo- 
logi da  quell’anno  fino  al  1750,  nel  quale  tutto  il  luogo  fu  liberato 
dalla  terra  e dalla  sabbia  che  l’ ingombravano  e avevano  difesa 
la  pane  inferiore  delle  colonne  dagli  attacchi  delle  conchiglie  per- 
foranti. Da  trenta  o quarant'anni  sembra  che  il  suolo  abbia  ricomin- 
ciato ad  abbassarsi  , in  modo  da  riescire  nuovamente  sommerso  il 
pavimento  (2). 

(I)  u Tiiosc  loncly  columns  slami  sublimr, 

Flinging  llieir  sliadows  froin  gn  iiigli, 

Like  dials,  wliicli  llie  wizard  Time 
Ilad  raised  lo  coutil  liis  ages  liy ItloozE. 

(2)  Vnlasi  uno  scritto  del  professore  Forbes  su  questo  aigomenlo  nel  Giornale 
della  Scienza  (Journal  o/’.Scio/ire)  di  Brewster,  volume  1“.  della  seconda  serie  ; ed 
anche  una  lettera  diretta  da  llulmande  a ManletI,  e da  questi  pubblicala  nelle  Me- 
moiglie  della  Geologia , voi.  1°.  pag.  488.  (Nata  dell’Autore) 

Nel  1787,  quando  GSihe  visitò  queste  rovine,  le  eolonnc  erano  inierameiile  in 
asciullo.  Le  osservazioni  del  Nicoliiii  provano  poi  che  dal  1858  al  1848  il  suolo 
s'abbassò  di  Ire  centimetri  all'anno;  e quelle  del  prof.  Scaeelii  che  questo  abbas- 
sameiilo  durò  fino  al  1882.  e che  d’ullura  in  poi  il  suolo  ritorna  ad  alzarsi. 

Altri  esempli  di  movimenti  del  suolo.  — L'Isola  di  Candii  si  è sollevata  di  8 
metri  all’eslremitò  oeciilentale,  c siè  abbassata  di  9 metri  airestremitii  meriilionale; 
e certe  costruzioni  degli  antichi  porli  greci  si  vedono  in  asciutto  e furati  dalle  con- 
cliiglic  come  le  colonne  del  tempio  di  Serapidc.  — Nel  1888,  dopo  i terremoti, 
un’estensione  di  460  miglia  quadrate  nella  Nuova  Zelanda  s'innalzò  3 metri,  ed 
altre  parli  della  stessa  isola  si  abassarono  invece  più  d’un  metro  e mezzo. 

{Sola  del  Trad.) 


Digitized  by  Google 


^22  PRIHE  ROZMHI  DI  GEOLOCU. 

flS4.  Tradlsl«ne  di  naa  città  ■omnieraa  setto  II  lago 
IVeagb.  — Non  sappiamo  se  la  tradizione  irlandese  riprodotta  cosi 
bene  in  alcuni  versi  di  Moore  sia  stata  verificata  con  mezzi  scien- 
tifici da  dotti  osservatori;  ma,  se  cosi  fosse,  il  lago  Neagh  (nel  nord- 
ovest  dell' Irlanda)  sarebbe  il  risultato  d'un  avvallamento  del  suolo, 
antichissimo  si,  ma  spettante  all’epoca  geologica  attuale. 

< Quando  il  pescatore  erra  sui  banchi  di  Lough  Neagh  , allorché 
la  serena  e fredda  notte  è sul  declinare,  egli  scorge  le  rotonde  torri 
di  altre  età  apparire  nell' onde  sotto  a’ suoi  piedi!  Cosi  la  memoria 
sovente  in  sogni  sublimi  coglie  un  lampo  dei  giorni  che  furono; 
cosi,  sospirando,  ella  mira  attraverso  le  onde  del  tempo  le  già  con- 
sunte glorie  che  queste  ricoprono!  (1)  • 
tM.  Ccnclnalene.  — E dunque  provato,  che  la  crosta  terrestre, 
ben  lungi  daU’avere  quella  stabilità  e immobilità  di  cui  ci  pare  for- 
nita, è soggetta  invece  ad  incessanti  movimenti,  ora  lenti  ed  insen- 
sibili, ora  improvvisi  e disastrosi,  di  sollevamento  e di  abbassamento. 
E da  questo  dobbiamo  dedurre,  che  è dotata  anche  d’un  certo  grado 
di  elasticità  ; giacché  altrimenti  non  potrebbero  nello  stesso  tempo 
alcune  parti  star  ferme,  altre  sollevarsi,  altre  abbassarsi,  altre  scuotersi 
in  diversi  modi,  ora  con  lentezza  ed  ora  rapidamente. 

I fenomeni  finora  descritti  in  questo  e nel  capitolo  precedente  ces- 
sano di  destare  la  nostra  meraviglia  allorché  pensiamo  all'enorme 
sproporzione,  che  v'ha  fra  lo  spessore  della  crosta  solida  del  globo  e la 
massa  della  materia  in  istato  di  fusione  ignea  che  le  é sottoposta; 
la  crosta  del  globo  essendo  relativamente  a questa  massa  fusa  ciò  che 
è un  foglio  di  carta  sopra  un’arancia,  non  è una  cosa  sorprendente 
che  si  debba  rompere,  e che  le  sue  parti  si  possano  smuovere  e scuo- 
tere sotto  r azione  della  materia  fusa  sottoposta  o dei  gas  da  essa 
sviluppati.  E poi  naturale  il  pensare,  che  nei  tempi  più  antichi,  quando 
la  crosta  solida  era  più  sottile,  debbano  essere  state  più  frequenti  le 
rotture  e i movimenti  delle  parti  disgiunte , anche  per  1'  azione  di 
forze  eguali  ed  inferiori  in  potenza  a quelle  che  sono  attualmente 
in  opera;  e di  queste  rotture  più  frequenti,  come  delle  dislocazioni 

(I)  u On  Lough  Neagh’s  banks  as  tlie  fisherman  itroys, 

When  thè  clcar  coli!  eve’a  deelinig. 

Ile  lees  thè  round  lowers  uf  other  dayi 
In  thè  nave  bcnealh  him  ahining! 

Tbus  sitali  ntemury,  oficn,  in  dreanis  siililinie, 

Catch  a glinipsc  of  thè  days  that  are  over; 

Thut,  tigliiiig,  look  through  lite  wavrs  of  lime 
For  thè  long  faded  glorics  they  cover!" — Muore. 
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più  considerevoli,  troviamo  evidentemente  le  tracce  negli  strati  con- 
torti, sollevati,  capovolti,  rotti  e attraversati  da  vene,  da  filoni  e da 
ammassi  di  rocce  ignee.  Eld  ecco  come  lo  studio  dei  fenomeni  attuali 
si  collega  con  quello  dei  fatti  antichi,  servendo  quelli  alla  spiegazione 
di  questi , e questi  a dare  un’idea  di  ciò  che  avverrebbe  della  crosta 
terrestre,  se  gli  agenti  attuali  operassero  tuttora  con  tutta  quella  forza,' 
che  hanno  spiegata  nelle  più  antiche  epoche  geologiche. 

Lo  studio  dei  terremoti  e degli  altri  movimenti  del  suolo  ci  con- 
duce naturalmente  a quello  dei  vulcani  e dei  loro  effetti. 


VI. 

FENOMENI  VULC.\NICI. 

tM.  In  ebe  eonalatana  In  cenernle.  — Quando  la  crosta 
terrestre  si  sia  rotta  in  uno  dei  modi  descritti  nel  capitolo  precedente, 
può  avvenire  che  si  apra  una  comunicazione  tra  la  massa  fusa  in- 
terna e l'atmosfera,  e che  il  peso  della  crosta  stessa,  o la  pressione 
di  gas  o vapori  sotterranei,  cacci  fuori  con  una  forza  più  o meno 
grande,  in  uno  o in  altro  modo,  una  porzione  delle  materie  fuse. 

Talvolta  le  materie  proiettate  dai  gas  o dai  vapori  sotterranei  non 
sono  altro  che  pezzi  più  o meno  grandi  della  stessa  crosta  solida, 
lanciati  anche  a grandi  distanze  dall'apertura.  Ma  più  spesso  escono 
anche  le  materie  fuse,  ora  allo  stato  pastoso,  ora  affatto  liquide,  ora 
soltanto  incandescenti , ed  ora  già  solidificate  e trasformate  in  vere 
scorie  e pomici  ; ora  sono  lanciate  a distanza  a guisa  di  bombe,  ed 
ora  sgorgano  e scorrono  a guisa  di  torrenti,  giù  per  la  china  dei 
monti,  o si  raccolgono  in  vasti  laghi  infuocati,  di  maggiore  o mi- 
nore profondità. 

Questi  fenomeni  vulcanici  saranno  descritti  più  estesamente  in  un 
trattatello  particolare  sui  terremoti  e sui  vulcani,  ma  per  la  loro  con- 
nessione coi  fenomeni  passati  e con  tutti  git  altri  fatti  studiati  dai 
geologi,  non  possiamo  lasciare  di  darne  qui  un'idea  sommaria. 

Iti.  Becente  eraxione  nelle  Axorre.  — Nel  maggio  del 
1808,  neU’isola  di  San  Giorgio,  una  delle  Azcrre,  nel  mezzo  d’una 
a[jerta  pianura  coltivata  si  sollevò  improvvisamente  il  suolo  e si 
a;>erso  in  più  luoghi  con  un  rumore  spaventoso.  Si  formò  nel  suo 
mezzo  una  vasta  cavità  dell’area  di  circa  trenta  acri,  e circondala 
fino  alla  distanza  di  tre  miglia  da  dodici  a quindici  crateri  minori. 
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Un’ enorme  quantità  di  materia  scoriacea  e pomicea,  proiettata  da 
questo  cratere  principale , coprì  il  suolo  circostante  di  uno  strato 
alto  quattro  piedi,  largo  tre  miglia  e lungo  dodici.  E parecchii  tor- 
renti di  materia  fusa , sgorgati  dallo  stesso  cratere,  continuarono  a 
correre  al  mare  per  più  di  tre  settimane. 

ItS.  FonttMiono  del  Mente  iWnevo.  — Analoghi  fenomeni 
presentò  la  formazione  del  Monte  Nuovo,  sulle  coste  del  seno  di 
Baia  presso  Napoli,  nel  1538.  Già  da  due  anni  violenti  terremoti 
andavano  scuotendo  il  paese,  quando  improvvisamente,  nella  notte 
dal  27  al  28  di  settembre  del  1538,  crebbe  al  punto  da  produrre  un 
incessante  e tumultuoso  movimento  del  suolo  e del  mare,  e così 
durò  parecchi  giorni  e parecchie  notti.  La  pianura  fra  il  Lago  di 
Averno,  il  Monte  Barbaro  e il  mare,  si  sollevò  alquanto , si  aperse 
in  più  crepacci,  e vomitò  per  sette  giorni,  con  un  fracasso  prodigioso 
e con  fiamme,  un’immensa  quantità  di  pomici  e di  cenere,  così 
che  ne  risultò  formata  una  montagna  conica,  un  vero  vulcano  in 
miniatura,  colla  sua  carità  imbutiforme  (cratere)  alla  sommità,  che 
però  d'allora  in  poi  rimase  sempre  nella  più  perfetta  tranquillità. 

ISO.  VhIcamiI  delle  Ande.  — Quasi  tutta  la  gigantesca  catena 
montuosa  che  percorre  l’ America  dal  Mar  Glaciale  Artico  fino  alla 
Terra  del  Fuoco,  fu  ed  in  alcune  parti  è ancora  il  teatro  di  fenomeni 
vulcanici.  11  Pichincha  (che  gli  Spagnuoli  pronunciano  Picincia),  il 
Cotopaxi  e il  Tunquragua  sono  fra  i più  elevati  monti  della  catena 
e nello  stesso  tempo  i più  elevati  vulcani,  contenendo  altrettanti 
canali  di  comunicazione  fra  l'interno  del  globo  e Testerno.  Riuniti 
in  gruppi  qua  e là  nelle  diverse  parti  della  catena  montuosa,  quei 
vulcani  americani  presentano  l’aspetto  più  sublime  e pittoresco,  quasi 
tutti  covando  nel  loro  interno  il  fuoco,  ed  essendo  tuttavia  coperti 
d'un  bianco  mantello  di  nevi  perpetue.  I loro  canali  interni  comu- 
nicano certamente  fra  loro  per  vie  sotterranee  e profonde,  e rammen- 
tano così  l’antica  e pur  giusta  sentenza  di  Seneca,  che  i crateri  non 
sono  altro  se  non  le  apertnre  e gli  sfoghi  delle  forze  vulcaniche  pro- 
fondamente nascoste  sotterra. 

150.  VnleanI  del  Heaaleo.  — La  stessa  connessione  sembra 
esistere  fra  i vulcani  del  Messico,  1’ Orizaba,  il  Popocatapetl , l’Jo- 
rullo  e il  Colima,  giacché  sono  tutti  disposti  sopra  una  sola  linea, 
da  oriente  a occidente,  da  un  mare  all’altro,  in  direzione  trasversale 
a quella  dei  precedenti. 

151.  Formaiilaiie  del  Tnleano  Jerwlle. — Questo  vulcano 
di  nuova  formazione  s'innalzò  ai  29  di  settembre  del  1759,  fra  i pa- 
ralleli 18“  59'  e 19®  12'  di  latitudine  boreale,  in  esatta  linea  coi 
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vulcani  preesistenti,  e quindi,  dice  1'  Humboldt  nel  suo  Cotmot,  sulla 
stessa  fessura  della  crosta  terrestre.  Le  circostanze  della  sua  forma- 
zione sono  cosi  rimarchevoli , che  crediamo  bene  di  qui  riferirle 
con  alcuni  particolari. 

Vera  un  estesa  pianura, detta  il  Malpays,  coperta  da  ricchi  campi 
di  cotone,  di  canna  da  zuccaie  e d' indaco,  irrigata  da  acque  perenni, 
limitata  da  montagne  basaltiche,  e lontana  almeno  ottanta  miglia 
dal  più  vicino  vulcano.  Tutto  il  territorio , collocato  all’altezza  di 
circa  2600  piedi  sul  livello  del  mare,  era  celebre  per  la  sua  bellezza 
e fertilità.  Nel  giugno  1759  cominciarono  a farsi  sentire  dei  rumori 
sotterranei,  bentosto  accompagnati  da  frequenti  terremoti,  che  anda- 
rono succedendosi  per  parecchie  settimane , con  grande  costerna- 
zione di  tutti  gli  abitanti.  Nel  settembre  sembrava  ristalìilita  la 
tranquillità,  quando,  nella  notte  del  28,  ricominciarono  più  forti  i ru- 
mori sotterranei,  ed  una  parte  della  pianura,  larga  tre  a quattro  mi- 
glia, prese  a gonfiarsi  a guisa  di  un  liquido  vischioso,  formando  una 
specie  di  vescica  o di  cupola , dell’  altezza  di  circa  1700  piedi.  Ne 
escirono  fiamme,  frammenti  di  pietre  arroventate,  che  furono  lanciate 
a prodigiosa  distanza,  e,  ad  onta  d'una  densa  pioggia  di  cenere,  tutto 
quel  tratto  di  paese,  illuminato  dal  fuoco  del  nuovo  vulcano,  pre- 
sentò l’ aspetto  d’ un  mare  agitato.  Apparve  poi  subitamente  un  enorme 


Kig.  81.  Viilfiin»  Jorullo. 


cono,  alto  500  piedi  e circondato  da  quattro  biniche  coniche  minori 
e da  più  migliaia  di  piccoli  coni,  chiamati  dai  nativi  hornitos,  ossia 
stufe,  sorti  dal  suolo  rigonfio  del  paese  circostante.  Questo  suolo  con- 
sisteva in  argilla  mista  con  basalto  decomposto,  e ciascun  cono  era 
un  fumaiolo,  cioè  dava  un  getto  di  vapore  e di  gas.  11  cono  centrale 
L.AnD.<m.  fi  Muffo  tic.  Voi.  1.  *9 
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polare  di  Owhihfe , e nota  come  il  teatro  deH’assassinio  del  capitano 
Cook,  è quello  che  presenta  i fenomeni  vulcanici  nel  loro  aspetto 
più  sublime  ed  imponente. 

L’isola  di  Havaii,  lunga  circa  settanta  miglia  e coll'area  di  4000 
miglia  quadrate,  è interamente  di  materie  vulcaniche  e tutta  sparsa 
di  innumerevoli  crateri. 

Avvi  infatti  un  enorme  cono,  il  quale  si  solleva  all’  altezza  di  16000 
piedi,  ed  ha  numerose  bocche  aperte  sopra  una  vasta  massa  incan- 
descente, che  senza  dubbio  si  estende  fin  sotto  al  fondo  del  mare, 
cosi  che  tutta  1’  isola  viene  ad  essere,  per  cosi  dire,  un  gigantesco 
imbuto,  capovolto  sulle  rocce  fuse. 

La  seguente  descrizione  della  visita  del  signor  Ellis  a questo  cra- 
tere può  mostrare  qual  gigantesco,  $plendido  e terribile  spettacolo 
sia  presentato  da  questo  vulcano. 

t Dopo  avere  viaggiato  per  estese  pianure  e salito  pendìi  più 
o meno  ripidi,  tutt’  ad  un  tratto  ci  si  presentò  il  cratere  di  Kirauea, 
come  un  imponente  testimonio  dell’origine  ignea  di  tutta  l’isola. 
Ci  trovammo  improvvisamente  sull’orlo  di  un  profondo  precipizio,  e 
con  una  vasta  pianura  davanti  a noi,  di  quindici  o sedici  miglia  di 
circonferenza,  e due  o trecento  piedi  sotto  il  suo  livello  primitivo. 
La  superficie  di  questa  pianura  era  ineguale  e sparsa  di  grosse  pietre 
d’origine  vulcanica;  e nel  suo  mezzo  v’era  un  gran  cratere,  alla  di- 
stanza di  un  miglio  e mezzo  dal  luogo  ove  ci  trovavamo  noi.  Cam- 
minammo alquanto  sull'  orlo  del  precipizio,  verso  tramontana,  fino  a 
che  trovammo  un  luogo  meno  ripido,  dove  ci  fu  possibile  discen- 
dere alla  pianura,  non  senza  usare  le  più'  grandi  precauzioni,  a mo- 
tivo delle  pietre  d’ogni  grossezza  e dei  minuti  frammenti  che  si  mo- 
vevano sotto  i nostri  piedi,  e ci  rotolavano  adesso  dall’  alto.  La  pa- 
rete per  la  quale  noi  siamo  discesi  è composta  di  materie  vulca- 
niche, di  lava  vescicolare  rossa  e grigia,  in  letti  orizzontali  e d’uno 
spessore  vario  fra  uno  e quaranta  piedi.  E in  molti  luoghi  quelle 
materie  erano  fesse  in  ogni  direzione,  dal  piede  fino  alla  cima,  in 
conseguenza  di  terremoti  e di  altre  scosse  e convulsioni  del  suolo.- 

< Dopo  avere  camminato  alquanto  sulla  pianura,  che  in  molti  luoghi 
risuonava  sotto  ai  nostri  piedi  còme  se  fosse  vuota,  giungemmo  sul- 
l'orlo  del  gran  cratere.  Davanti  a noi  stava  un’immensa  voragine 
in  forma  di  mezzaluna,  avente  due  migliaio  lunghezza  da  nord-est 
a sud-ovest,  un  miglio  in  larghezza,  e ottocento  piedi  in  profondità.  Il 
fondo  era  coperto  di  lava,  e le  parti  verso  nord-ovest  e verso  nord 
si  potevano  veramente  dire  vaste  caldaie  piene  di  materia  fusa.  Cin- 
quanta isolette  coniche,  di  varia  forma  e disposizione,  sorgevano 
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attorno  quei  laghi  di  fuoco,  o nel  loro  interno  stesso.  Ventidue  tra 
essi  emettevano  costantemente  colonne  di  fumo  grigio  o piramidi  di 
fiamme  brillanti,  e nello  stesso  tempo  vomitavano  dalle  loro  bocche 
infuocate  dei  torrenti  di  lava,  che  si  riversavano  nel  circostante  o nel 
vicino  bagno  di  fuoco.  L’esistenza  di  questi  crateri  e di  questi  tor- 
renti dimostra,  che  quei  laghi  roventi  non  erano  in  comunicazione  col- 
r interno  del  globo,  ma  venivano  di  continuo  alimentati  dai  crateri 
delle  isolette  coniche,  canali  di  comunicazione  eolTinlerna  massa  fusa. 

€ Noi  fummo  benanche  indotti  a credere  che  le  colonne  grandissime 
di  vapore,  le  quali  escivano  continuamente  da  soffioni  in  prossimiUi 
a certi  banchi  di  solfo,  dovevano  essere  prodotti  da  un  fuoco  diverso 
da  quello  che  mantiene  in  continua  ebulliziono  la  lava  nel  fondo  del 
gran  cratere;  ed  altrettanto  crediamo  per  altre  bocche  in  vigorosa 
azione  a qualche  altezza  sui  lati  del  gran  cratere,  e che  da  osso  sem- 
brano affatto  disgiunte. 

« Le  correnti  di  lava  che  sono  emesse  dai  crateri  minori  scorrono 
fino  ai  laghi  di  fuoco  e si  confondono  colla  massa' fusa  che  conti- 
nuamente vi  bolle , e che  dà  al  tutto  l’ aspetto  d'  una  gigantesca 
fornace. 

c Gli  orli  che  circondano  quella  gran  pianura  vulcanica  constano  di 
differenti  letti  di  lava,  e sorgono  verticalmente  per  400  piedi  sopra 
un  piano  orizzontale,  che  k di  lava  solida  e nera,  e che  nel  mezzQ 
si  abbassa  gradatamente  verso  il  centro,  dov’è  il  cratere,  fino  ad  una 
profondità,  che  potemmo  giudicare  di  circa  tre  o quattrocento  piedi.  E 
dunque  evidente,  che  prima  d'ora  la  lava  si  alzò  più  degli  orli  del  gran 
cratere  e ne  usci  in  correnti,  che  si  spinsero  fino  al  mare,  o si 
sparsero  sopra  le  pianure  circostanti  ; e secondo  ogni  probabilità  si 
deve  a que-ste  correnti  la  inondazione  dello  coste  di  Kapapala,  avve- 
nuta, come  noi  venimmo  a sapere  più  tardi,  circa  tre  settimane  prima 
della  nostra  visita  a questo  vulcano.  — Tutte  le  parti  grigie  e cal- 
cinate del  gran  cratere,  le  fessure  che  si  intersecano  in  ogni  senso 
attraverso  la  pianura  su  cui  noi  ci  trovavamo,  i lunghi  banchi  di 
solfo  che  si  vedevano  nell’  opposto  fianco  della  gran  pianura,  la  vi- 
gorosa azione  di  tutte  quelle  bocche  di  fuoco,  le  dense  colonne  di 
vapore  e di  fumo  che  ne  sgorgavano , la  stessa  cerchia  di  rocce 
alte  400  a 500  piedi  ed  a picco  che  ne  circondavano,  tuttó  concor- 
reva a fare  di  quel  vulcano  uno  dei  panorama  più  importanti  che 
noi  avessimo  mai  visto,  e reso  poi  ancor  più  imponente  dai  costanti 
mori  prodotti  da  quella  vasta  fornace  » (1). 


(I)  Ellis,  Rictrthe  Polinetiehe,  voi.  IV, 
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184.  1.0  «teniia  vulcano  di  Klrnncn,  come  fa  visto  da 
Stewart  e Byron  nel  1885.  — Questo  vulcano  fu  anche  visitato 
nel  1825  dal  signor  Stewart , accompagnato  da  Lord  Byron  e da 
una  parte  dell’equipaggio  della  fregata  Blonde.  Stewart,  che  è di- 
sceso fin  sul  fondo  del  cratere,  ne  dà  la  Bruente  descrizione. 

« L’  aspetto  generale  del  cratere  si  poteva  paragonare  a quello  che 
avrebbe  un  lago  qualunque,  ebe  fosse  gelato  alla  superficie,  ed  in  cui 
si  rompesse  la  crosta  per  effetto  di  forti  scosse,  e gelasse  subito  l’ac- 
qua sottostante,  in  modo  da  racchiudere  un’ infinità  di  rottami  d’o- 
gni  forma  e dimensione,  e collocati  in  tutte  le  posizioni  possibili,  e 
da  dare  al  tutto  1’  aspetto  d’  un  mare  in  burrasca.  A mezza  notte  il 
vulcano  cominciò  improvvisamente  a produrre  forti  rumori  ed  a lavo- 
rare con  doppia  attività.  I suoni  non  erano  stabili,  ma  passavano 
dall’  una  all’  altra  estremità  del  cratere  con  grandissima  velocità;  tal- 
volta sembravano  prodotti  precisamente  sotto  di  noi,  ed  erano  accom- 
pagnati da  un  sensibile  tremolio  del  suolo,  e poi  tutt’  ad  un  tratto 
cessavano  qui  e ricomparivano  nello  stesso  tempo  nel  punto  più 
lontano  del  cratere.  Quasi  nel  medesimo  istante  apparve  una  colonna 
di  denso  e nero  fumo  di  fronte  a noi  nel  cratere,  cessò  immediata- 
mente il  rombo  sotterraneo,  e si  innalzarono  delle  fiamme  da  un  largo 
cono,  presso  al  quale  noi  ci  eravamo  trovati  al  mattino,  e che  ave- 
vamo creduto  da  molto  tempo  inattivo.  Pietre  arroventate,  ceneri  e 
sabbie  vennero  spinte  in  alto  con  estrema  violenza,  e poco  dopo 
sgorgò  una  quantità  di  lava,  che  cominciò  a scorrere  e discendere 
sui  fianchi  del  cono,  ricoprendo  le  scorie  circostanti,  e formando 
varie  correnti  splendentissime,  come  la  ghisa  che  cola  da  forni  fu- 
sorii. Nello  stesso  tempo  s’  aperse  anche  un  ampio  lago  di  fuoco  in 
un  luogo  molto  distante,  che  trovammo  poi  .avere  non  meno  di  due 
miglia  di  circonferenza,  e affatto  superiore  ad  ogni  cosa  che  si  possa 
immaginare.  La  sua  superficie  era  agitata  come  un  mare,  e le  onde 
si  succedevano,  si  incontravano  e si  urtavano’  con  tal  forza,  da  lan- 
ciare in  aria,  fino  a quaranta  o cinquanta  piedi  d’altezza,  degli  sprazzi 
di  lava  infuocata.  Era  il  più  splendido  e nello  stesso  tempo  il  più 
spaventevole  spettacolo  che  noi  avessimo  mai  veduto.  • 

185.  Btrnttnra  del  Tnleanl  e oricine  delle  eruzioni.  — 
La  figura  84  mostra  il  modo  con  cui  la  lava  può  essere  sollevata 
fin  alla  bocca  dei  vulcani  ed  anche  lanciata  in  aria  con  forza.  Rap- 
presenti F F la  parte  più  superficiale  del  nucleo  fuso  del  globo,  for- 
mata dalle  lave  in  istato  pastoso  od  affatto  liquide;  sia  F C il  canale 
che  attraversa  tutto  lo  spessore  della  crosta  solida,  dal  bagno  di  lava 
fino  alla  bocca  del  vulcano  ; sviluppino  ora  le  lave  stesse  dei  gas  o 


Digitized  by  Google 


PBIHe  HOZIONI  HI  GEOLOCIi.- 


230 


dei  vaiiori  in  grande  quantità,  oppure  per  la  rottura  di  qualche  ca- 
verna piena  d’acqua  o per  qualche  comunicazione  tra  il  fondo  del 

maree  il  bagno  di  lava  giun- 
ga a contatto  della  lava  un 
po'  d’  acqua  e si  trasfornii 
istantaneamente  in  vapore, 
ed  ecco  una  forza  sufficiente 
per  sollevar  la  lava  nell’ in- 
terno del  canale  fino  al  cra- 
tere, ed  anche  per  spingerla 
più  in  alto,  e produrne  quei 
getti  di  scorie  e bombe  vul- 
caniche , cosi  comuni  nelle 
eruzioni  vulcaniche  complete. 

ISO.  Oatrnxl«ne  del 
canale  vecchia  e for- 
maalone  di  nnovl  cra- 
teri. — Quando  l’intrusione 
di  frammenti  di  rocce  solide 
o il  raffreddamento  e la  sus- 
seguente solidificazione  della 
lava  stessa  hanno  chiuso  il 
principal  canale  di  comuni- 
cazione fra  r interno  e l’ e- 
sterno  della  crosta  terrestre, 
può  avvenire  che  per  qual- 
che tempo  tutto  rimanga  in  quiete;  ma,  se  la  produzione  dei  gas 
0 dei  vapori  continua  sempre,  o per  qualche  causa  viene  ad  aumen- 
tarsi, la  pressione  di  questi  gas  e vapori  contro  la  crosta  solida  può 
esser  cosi  forte  , da  romperla  e da  aprire  un 
nuovo  canale,  ed  anche  più  canali  laterali, 
terminanti  ad  altrettanti  crateri  (fig-  85).  Può 
però  avvenire  che  questi  crateri  laterali  si 
formino  anche  quando  il  cratere  principale  sia 
ancora  in  attività. 

131.  Ernaloiil  •©tlomarliie.  — For- 
niasivne  di  ImIc  viile»i»lche.  Le  eru- 

tiit.  85.  zioni  vulcaniche  non  sono  limitate  alla  sola  terra 

ferma , ma  si  producono  anche  nel  mare.  Per  esse  possono  sorgere 
nuove  isole  dal  fondo  del  mare.  In  questo  modo  è comparsa  nel  1831 
fra  la  Sicilia  e l’Africa,  alla  distanza  di  circa  30  miglia  dalla 
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Sicilia,  una  nuova  isoletta,  che  fu  chiamata  Giulia  o Ferdinandea,  c 
che  in  breve  tempo  scomparve , distrutta  dalle  onde.  L’ isola  di  Bo- 
goslaw  comparve  nello  stesso  modo  nel  11^14  nell'  arcipelago  delle 
Aleutiche;  la  Sabrina  ed  un’altr’  isola  nel  1841  nell'  arcipelago  delle 
Azorre,  e varie  altre  si  formavano  di  improvviso  nell'Arcipelago 
Indiano,  tra  le  Filippine,  tra  le  Mulucche,  e a poca  distanza  dalle 
coste  del  Kanitsciatka. 

Uno  dei  più  rimarchevoli  esempii  di  siiTatti  fenomeni  è quello  di 
un'  isola  sorta  dal  mare  nel  1796,  a 30  miglia  al  nord  di  Unalaska, 
una  delle  isole  Aleutiche.  Si  vide  dapprima  sorgere  dal  mare  una  co- 
lonna di  fumo;  poco  dopo  si  vidde  alla  superfìcie  del  mare  un  punto 
nero,  dalla  cui  sommità  spuntavano  delle  fiamme  ed  era  lanciata 
con  violenza  una  gran  quantità  di  materia  infuocata.  Questi  feno- 
meni durarono  parecchi  mesi,  e intanto  l' isola  andò  mano  mano  cre- 
scendo in  altezza  e in  grandezza.  Alla  fine  non  rimase  se  non  la  co- 
lonna di  fuoco,  che  non  cessò  allatto  se  non  dopo  quattro  anni.  Però 
l'isola  continuò  ancora  a crescere  in  altezza  c in  grandezza,  senza  pro- 
durre alcun  altro  fenomeno  singolare  ; e nel  1806  era  già  cosi  grande, 
da  formare  un  cono,  che  si  poteva  vedere  da  Unalaska,  e sul  quale 
si  erano  formati  verso  nord-ovest  parecchii  coni  minori. 

isti.  Arcipelago  di  Cantorino.  — Altri  esempii  rimarchevoli 
sono  forniti  da  eruzioni  avvenute  in  tempi  si  antichi  che  moderni  nel 


Mediterraneo. 

Di  siffatti  fenomeni  fu 
specialmente  teatro  la  baia 
che  è chiusa  fra  le  isole 
di  Santorino  e di  Teresia  , 
nel  l' Arci  pelago  G reco  (tìg.  86). 

L' isola  di  Santorino  ha  la 
forma  di  una  mezzaluna,  e le 
isole  minori  di  Teresia  e di 
Aspronisi  chiudono  la  baia. 

In  questo  spazio  cosi  limi- 
tato s'innalzò  l'isola  di  Iliera 
nel  186  prima  di  Cristo,  e 
intorno  ad  essa  comparvero 
varie  isole  più  piccole,  negli 
anni  19,  726  e 1427  dopo 
Cristo.  Nel  1573  sorse  un'i- 
sola più  grande,  a cui  fu  dato  il  nome  di  Micra  Kameni,  e nel  1707 
se  ne  vide  apparire  un  altra  ancora,  più  grande,  che  fu  chiamata 
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JVea  Kameni.  Questa  ultima  continuò  a crescere  lentamente  per  parec- 
chii  anni.  In  queste  isole  non  si  formò  mai  alcun  cratere  vulcanico, 
benché  sembrino  formare  le  sommità  d’  una  vòlta  della  crosta  soli- 
da, spinta  in  alto  a poco  a poco  delle  forze  sotterranee. 

139.  Feno«neiil  cb«  aceompiacoano  la  comparsa  di 
queste  Isole  vulcaniebe  — Questi  fenomeni  vulcanici  sotto- 
marini sono  generalmente  preceduti  da  materie  incandescenti  che 
sono  spinte  fuori  d’acqua,  da  scorie  e pomici  galleggianti  sulla  sua 
superficie,  da  soffii  di  vapore,  da  un'apparentu  ebullizioue  del  mare, 
e dalla  sua  temperatura  più  o meno  accresciuta.  Tutte  queste  cir- 
costanze si  sono  vedute  in  tempi  moderni  nell'apparizione  dell'isola 
Giulia,  dell'  isola  Sabrina  e di  altre,  e si  narrano  anche  in  tutte  le 
descrizioni  di  analoghe  eruzioni  avvenute  nei  tempi  antichi. 

1 fenomeni  che  accompagnano  le  eruzioni  sottomarine  possono  es- 
sere invece  assai  diversi.  Talvolta  non  sorge  dalle  acque  alcuna  roccia 
solida.  Cosi,  per  esempio,  al  Kamsciatka  nel  1737  si  videro  getti  di  va- 
pori, si  manifestò  nel  mare  una  grande  ebullizione,  e vennero  a gal- 
leggiare sulla  superficie  pomici  e scorie,  ma  nessun’ isola  comparve, 
e soltanto  si  formarono  poi  dopo,  delle  catene  di  monti  sottomarini, 
in  luoghi  dove  prima  il  fondo  del  mare  aveva  la  profondità  di  cento 
braccia.  — In  altri  casi  non  si  vedono  i getti  di  vapore,  e il  feno- 
meno non  è manifestato  se  non  dall'  aumento  di  temperatura  del- 
l’acqua, e dal  subitaneo  emergere  di  parti  che  formavano  dapprima 
il  fondo  del  mare.  Ciò  avvenne  nel  1820  all’  isola  di  Banda , una 
delle  Molucche,  dev’era  una  baia  profonda  dapprima  50  braccia:  il 
fondo,  composto  di  materie  basaltiche,  s’innalzò  talmente,  da  pro- 
durre un  novello  promontorio,  formato  di  enormi  massi  sovrapposti 
l’uno  all'altro,  senz’altro  fenomeno  straordinario,  fuorché  un  au- 
mento di  temperatura  dell’acqua.  — Fu  anche  accertato  che  le  vio- 
lenti eruzioni  sottomarine  sono  spesso  seguite  da  un  lento  e gra- 
duato sollevarsi  del  fondo  del  mare.  Questo  si  vide  nell’ isola  sorta 
presso  Unalaska  ed  anche  in  quelle  presso  Santorino. 

Ora  si  può  aggiungere,  che  le  isole  cos't  prodotte  non  sono  sem- 
pre (xjrraanenti  ; ma  che  spesso  scompaiono  dopo  un  tempo  più  o 
men  lungo,  distrutte  a poco  a poco  dall'acqua,  o ricondotte  sott’acqua 
per  un  successivo  abbassarsi  del  fondo  del  mare. 

t40.  Crateri  di  ■allevaniento.  — I crateri  vulcanici  pro- 
dotti col  sollevarsi  della  crosta' terrestre  sono  chiamati  crateri  di  sol- 
levamento o di  elecasione,  e si  distinguono  cosi  da  quegli  altri , che 
sono  formati  daU’accutuularsi  delle  materie  eruttate  intorno  alla  bocca 
dt  un  vulcano,  e che  si  chiamano  perciò  crateri  di  eruiione. 
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forma  conica  è uno  dei  caratteri  dei  crateri  di  sollevamento; 
ma  non  appartiene  soltanto  ad  essi  : 1'  hanno  anche  gli  altri.  Carat- 
tere migliore  è il  trovarsi  in  luoghi  dove  la  tradizione  non  ricorda 
alcuna  eruzione  ; ed  ancora  più  1’  essere  formati  da  strati , i quali 
fanno  continuazione  a quelli  che  compongono  il  paese  circostante, 
s’ innalzano  regolarmente  da  ogni  parte  verso  il  centro  del  cratere 
(fig.  87),  sono  rotti  e presentano  un  pendio  rapidissimo  od  anche  a 
perpendicolo  verso  l’ interno  del  cratere, 
c sono  attraversati  da  spaccature  e fessure 
disposte  a guisa  di  raggi,  cioè  dirette  tutte 
dal  centro  del  cratere  verso  la  circonfe- 
renza. — Il  Monte  Nuovo  , di  cui  più 
sopra,  ne  presenta,  secondo  alcuni  autori,  un  esempio;  secondo  altri 
è invece  un  cratere  d’  eruzione.  Altrettanto  si  può  dire  del  Monte 
Somma,  che  abbraccia  il  Vesuvio. 

141.  laoln  di  Palma.  — L’isola  di  Palma,  una  delle  Canarie, 
è secondo  De  Buch  ed  Elia  di  Beaumont  il  miglior  esempio  dei  cra- 
teri di  sollevamento.  Qui  si  vedono  bene  certe  valli  strette,  lunghe  e 
disposte  a raggi,  che  vanno  dalla  parte  più  elevata  del  cratere  e del- 
l'isola fino  al  mare.  Una  di  queste  valli  (o,  come  dicono  là,  baran- 
co$),  è una  vera  fessura  gigantesca,  che  si  estende  dal  piede 
della  montagna,  dov’è  il  luogo  detto  Tazacorie , fìno  alla  base  del 
cratere  (fig.  88  e 89). 

Quasi  tutte  le  isole  vulcaniche  hanno  forme  analoghe  a quelle 
ora  descritte.  L’ isola  Sabrina,  per  esempio,  al  momento  della  sua  ap- 
parizione, aveva  tutta  la  forma  di  un  cratere,  e da  una  delle  fes- 
sure principali,  più  profonda  delle  altre,  sortiva  acqua  bollente. 

t4S.  ■-«  formaKione  delle  iaole  non  è neceaaarlamente 
preeedota  da  eruaionl.  — Benché  la  maggior  parte  delle  ca- 
vità crateriformi,  cosi  frequenti  in  varie  parti  della  superficie  terre- 
stre, debba  la  sua  origine  ad  eruzioni  vulcaniche,  pure  non  può  dirsi 
che  tutte  si  siano  formate  allo  stesso  modo;  ed  anzi  è accertato  che 
molte  si  sono  prodotte  senza  essere  accompagnate  da  eruzioni.  Ab- 
biamo già  veduto  infatti  più  sopra,  che  i terremoti  non  producono 
soltanto  fessure  raggiate  (fig.  73),  ma  anche  vere  cavità  fatte  a stella 
(fig.  78),  perchè  coi  margini  frastagliati  da  fessure. 

14S.  Etna.  — L’Etna,  il  vulcanp  d’Europa  più  rimarchevole, 
posto  in  Sicilia,  è composto  interamente  di  materie  eruttate;  s’ in- 
nalza a circa  undicimila  piedi  sul  livello  del  mare  Mediterraneo.  La 
circonferenza  della  sua  base  è di  più  di  centottanta  miglia,  e m 
un  giorno  ben  chiaro  si  può  dalla  sua  sommità  vedere  l’ isola  di 
Laudneii.  Il  Mutto , tee.  Val.  I.  % 


Fig.  87. 
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Malia,  distante  ben  centocinquanta  miglia.  Paragonato  a questo  vul- 
cano, il  Vesuvio  è un  pigmeo.  Mentre  le  correnti  di  lava  di  que- 


Kip.  HH.  »/<  Paimn. 


Kig.  89.  Vfdula  di  parie  della  co$ta  oeàdeitlale  deU'Isola  di  Palma. 

st’ultimo  vulcano  non  eccedono  sette  miglia  in  lunghezza,  l’Etna  ne 
badi  tutte  le  lunghezze,  da  quindici  a trenta  miglia,  di  quattro  mi- 
glia in  larghezza,  e di  cinquanta  a cento  piedi  in  grossezza. 

La  sua  superficie  presenta  tre  distinte  regioni.  Intorno  alla  base, 
[>er  dodici  miglia,  il  [>aese  è riccamente  coltivato,  specialmente  'a 
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vigneti  ed  a pascoli,  e vi  sono  frequenti  le  borgate,  i villaggi  e i 
conventi;  va  elevandosi  a poco  a jxx;o  verso  la  montagna.  La  se- 
conda regione,  media  o temperata,  è cofjerta  di  foreste  di  quercie  e 
di  castagni,  e presenta  una  lussureggiante  vegetazione  fino  ad  un 
miglio  dalla  sommità.  Più  in  alto  dominano  la  sterilità  e la  deso- 
lazione, o il  punto  più  elevato  del  monto  è coperto  di  nevi  perpe- 
tue. Il  gran  cratere  ha  circa  un  quarto  di  miglio  di  altezza  e tre 
quarti  di  miglio  di  circonferenza,  ed  è situato  nel  centro  d’ un  piano 
pochissimo  inclinato,  che  ha  tre  miglia  di  diametro.  Da  questo  cra- 
tere esce  continuamente  una  colonna  di  vapore,  proveniente  dalle 
materie  incandescenti  nascoste  sotto  ad  esso,  e che  si  possono  vedere 
in  ebullizione  entro  certi  fumaiuoli  sparsi  in  varii  crepacci  laterali 
ed  accessibili. 

144.  Htorii»  dell’  Etna.  — La  storia  ci  fa  sapere  che  1'  Etna 
era  in  attività  prima  della  guerra  di  Troia  ; d'allora  in  poi  ebbe  una 
lunga  successione  di  riposi  e di  cataclismi.  In  un’  eruzione  del  1769 
un  torrente  di  lava  inondò  uno  spazio  di  quattordici  miglia  in  lun- 
ghezza e quattro  in  larghezza,  ardendo  quattromila  ville  ed  altre  abi- 
tazioni, ed  una  parte  della  stessa  città  di  Catania,  e non  si  fermò  se 
non  quando  ebbe  raggiunto  il  mare.  Prima  che  avvenisse  questa 
eruzione  di  lava,  il  gran  cratere  fu  veduto  per  parecchi  mesi  man- 
dare fiamme  e fumo,  ed  alla  fine  perdere  la  sua  cima  e farsi  cosi 
meno  elevato. 

Nel  1809  si  apersero  dodici  nuovi  crateri,  verso  la  metà  dell’al- 
tezza totale  della  montagna,  e ne  sortirono  dei  torrenti  di  lava,  al- 
cuni dei  quali  coprirono  di  uno  strato  alto  trenta  o quaranta  piedi 
le  regioni  circostanti.  E nel  1811  altre  bocche  si  aprirono  sul  fianco 
orientale,  e mandarono  altri  torrenti  di  lava  d’una  forza  spaven- 
tevole. 

444.  Eraxlone  del  4S3S.  — Nel  1832  ebbe  luogo  un  altro 
parossismo,  che  durò  parecchie  settimane,  con  lievi  interruzioni. 
Il  31  di  ottobre,  verso  mezzanotte,  si  videro  sorgere  senza  alcun  in- 
dizio precursore  grandi  colonne  di  fumo  e di  fiamme  dalla  parte 
boreale  della  base  del  gran  cratere;  e poco  dopo  esci  dalla  parte  oc- 
cidentale del  cratere  una  immensa  quantità  di  lava  fluida,  divisa  in 
più  correnti.  Verso  il  mattino  vi  si  aggiunsero  dei  terremoti,  crebbe 
lo  sgorgo  e la  rapidità  della  lava,  una  immensa  quantità  di  fumo 
nero  si  alzò  dal  piede  del  Monte  Soano,  quasi  a dinotare  un  note- 
vole aumento  nella  violenza  dell’  eruzione,  e si  videro  discenderne 
parecchii  torrenti  di  lava.  Il  2 novembre  1’  eruzione  cessò  subita- 
mente, contro  ogni  aspettazione  ; e la  lava  si  trovò  cosi  raffreddata 
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alla  superfìcie,  che  alcuni  viaggiatori  poterono  passarvi  sopra.  11 
giorno  dopo  durava  ancora  la  speranza  che  il  fuoco  si  fosse  estinto;  ma 
verso  sera  si  sentirono  nuovi  terremoti,  assai  violenti  dapprima,  poi  de- 
boli e si  osservò  un  aumento  nella  quantità  del  fumo:  indizi!  certi  che  l'e- 
ruzione stava  per  ricominciare;  e due  ore  prima  di  mezzanotte  si  prova- 
rono nuove  scosse,  accompagnate  da  fumo  nero  e da  fiamme,  e da  inces- 
santi rombi  sotterranei.  — « Essendoci  avvicinati  alle  bocche  ignivome 
fin  dove  ci  permetteva  la  prudenza,  dice  il  signor  De  Luca , trovammo 
quattro  aperture,  tre  delle  quali  emettevano  materia  infuocata.  To- 
gliendo i nostri  occhi  da  queste  bocche,  vedemmo  una  enorme  fessura, 
lunga  un  miglio,  dalla  quale  uscivano  di  tanto  in  tanto  degli  sbuffi  di 
fumo,  e là  dove  potevamo  vederne  aperto  il  suolo,  ci  si  oflriva  allo 
sguardo  l’immensa  fornace  contenuta neU'interno  della  montagna.  In- 
tanto i rombi  erano  incessanti  , e terribili  le  detonazioni  ; la  lava 
continuava  a scorrere,  ed  enormi  masse  se  ne  accumulavano  qua  e 
là,  circondate  fino  a grande  altezza  da  fumo  e da  fiamme.  Le  scosse 
del  terremoto  erano  cosi  violenti,  che  i cavalli  e gli  altri  animali 
fuggivano  da  quei  luoghi,  dove  stavano  a pascolare  •. 

14tt.  valle  del  Bove.  — Ma  la  maggiore  singolarità  del- 
r Etna  è un’  immensa  depressione  od  escavazione,  che  si  trova  nella 
parte  orientale  della  montagna,  e che  è detta  valle  del  Bove.  E una 
vasta  pianura,  oblunga,  larga  cinque  miglia,  circondata  da  pareti  alte 
due  o tremila  piedi,  scoscese  ed  a perpendicolo.  Questa  singolare 
cavità  sembra  che  sia  stata  prodotta  da  un  avvallamento  di  porzione 
della  crosta  del  vulcano,  quando  dei  movimenti  straordinari!  della 
massa  liquida  interna  abbiano  lasciato  al  dissotto  d’ essa  crosta  un 
vuoto.  Le  montagne  circostanti  sono  infatti  composte  interamente  di 
materie  vulcaniche  e stratificate,  e gli  strati  d’  un  lato  corrispondono 
esattamente  a quelli  dell’altro  lato;  le  montagne  stesse  poi,  che  hanno 
fianchi  così  ripidi  verso  la  valle , si  abbassano  regolarmente  e con 
un  dolcissimo  pendio  verso  le  pianure  circostanti  e verso  il  mare. 
Le  pareti  verticali  di  questa  specie  d’anfiteatro  presentano  molte  vene 
e dicchie,  le  quali  intersecano  in  ogni  direzione  gli  strati  di  lava,  di 
tufo  e di  scorie  componenti  quelle  pareti,  e danno  a quella  scena  un 
aspetto  straordinario.  La  grande  durezza  delle  rocce  che  formano  le 
dicchie,  maggiore  di  quella  degli  strati  che  ne  sono  attraversati,  è la 
causa  dello  sporgere  che  fanno  le  dicchie  stesse,  a guisa  di  murice!. 
Questi  singolari  murice!  hanno  uno  spessore  che  varia  da  due  a venti 
piedi,  giungono  spesso  ad  un’altezza  sterminata,  e sono  assai  pitto- 
reschi. Alcuni  sono  di  trachite,  altri  di  basalte  compatto,  con  gra- 
nelli verdognoli  di  olivina.  — Il  fondo  della  valle  è deserto  e pre- 
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senta  l’aspetlo  d' un  mare  tempestoso  di  lava,  subitamente  congelato. 
Innumerevoli  correnti  di  lava  scendono  dal  cratere  nella  valle , ta> 
lune  ripidissime  e con  belle  cascate,  ed  altre  cosi  lunghe  da  giun- 
gere fin  nella  regione  fertile  iuferiore,  dove  formano  delle  strisele  di 
terreno  arido  e sterile,  in  mezzo  a vigneti  ed  a iMischetti  d’aranci  (1). 

142  Profilo  e pianto  dell’  Etna.  — La  veduta  che  si  ha 
dell'  Etna  quando  lo  si  guarda  da  un  luogo  a sufficiente  distanza,  in 
modo  di  veder  tutto  il  paese  fra  Catania  e Taormina  (fig.  90),  può 


Fig.  90.  Veduta  detl'Ktna,  fra  Catania  e Taorming. 

dare  un’idea  del  profilo  generale  del  vulcano  e della  valle  del  Dove, 
la  cui  forma  e posizione  si  può  comprendere  ancora  meglio,  guar- 
dando la  pianta  dell’intero  vulcano  rappresentata  nella  fig.  91. 

tdS.  I.aplil  Tnleanicl.  — Il  subitaneo  sprofondarsi  del  suolo, 
che  produce  delle  cavità  crateriformi , è sjicsso  accompagnato  dalla 


Fig.  91.  Pianta  dtlVElna. 


formazione  di  laghi,  pel  riempimento  di  quelle  cavità  per  parte  di 
acque  provenienti  da  sorgenti  sotterranee.  Siffatti  laghi  sono  spesso 
riempiti  d’acqua  calda,  come  avvenne  nel  1835  nella  Cappadocia , 
presso  l’Antica  Cesarea  , e nel  1820  nell’  isola  di  S.  Michele , una 
delle  Azzurre  (2). 

(1)  Vedi  la  descriiione  grafica  della  valle  del  Bove  del  capitano  Basilio  Hall. 
Patchwork  , voi.  III.  pag.  31. 

(3)  Laghi  formati  in  antichi  crateri  vulcanici  sono  in  Italia  i laghi  di  BoUena , 
di  Bracciano,  di  Vico,  di  Neiiii,  d’.àlhanodi  e di  Vallericcia,  in  quella  lunga  zona  vulca- 
nica che  si  stende  lungo  il  Mar  Tirreno,  dal  Munte  Annata  fin  a mezzodi  di  Kuma, 
e qui  si  congiunge  colla  zona  vulcanica  del  Napoletano.  fSola  dtl  Trad.J. 
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149.  Forma  •emiinnare  delle  laole  volcanlebe.  — Le 

isole  vulcaniche  hanno  in  generale  una  forma  seniilunare.  L’isola 
di  Santorino  ne  è un  esempio;  come  pure  l'isola  Sabrina,  già  più 
sopra  menzionata,  che  comparve  nel  1811  fra  le  Azzorre,  ed  al 
momento  del  suo  sorgere  presentava  appunto  un  cratere  ajerto 


Fig.  0 93.  Comparsa  e forma  di  certi  isole  vulcaniche. 


verso  il  sud,  e da  questa  parte  versava  un  torrente  d’ acqua  bol- 
lente (fig.  92  e 93).  L' isola  Giulia,  apparsa  a sud  ovest  della  Sicilia 
nel  1831,  presentava  anch'essa  questa  forma  seniilunare;  e il  6 set- 
tembre 1835,  il  capitano  Thayer  trovò  al  nord  della  Nuova  Zelanda 
una  scogliera  formata  di  recente,  quasi  a fior  d’acqua,  che  conteneva 
nel  suo  mezzo  una  laguna,  con  un’apertura  laterale,  dalla  quale 
esciva  l’acqua  bollente  della  laguna  stessa. 

ISO.  Crateri  di  aollevamente  permanenti  e tempo- 
rarll.  — Alcuni  crateri  di  sollevamento  conservano  per  sempre 
la  loro  forma  originaria,  ma  in  quasi  tutti  essa  va  mano  mano 
cangiando.  11  caso  del  Vesuvio,  che  cangiò  tanto  la  sua  forma  nel- 
l’anno 79  dopo  Cristo,  fu  già  più  sopra  menzionato.  Il  Picco  di  Te- 

uerifTa  conserva  ancora  il  suo  cratere 
di  sollevamento  con  dolce  pendio  al- 
Tesierno,  e con  pareti  ripidissime  ed  a 
precipizio  neH’interno,  che  s’innalza  ad 
un'altezza  fra  milleduecento  e due  mila 
piedi.  11  vulcano  di  Taal  nell’  isola  di 
Lucon , una  delle  Filippine,  è collo- 
cato nel  centro  d’una  baia  circondata  da  alte  e ripide  rocce,  le  quali 
lasciano  fra  loro  una  sola  entrata,  alla  guisa  delle  isole  vulcaniche 
finora  descritte. 

141.  Barren  nel  Golfo  del  Benpolo.  — Una  simile  dispo- 
sizione si  osserva  nelle  isole  Barren  nel  golfo  del  Bengala  (fig.  95), 


Fig.  94.  Disponizione  di  motte 
isote  vulcaniche. 
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che  formano  un  cerchio  di  alle  montagne,  nel  quale  entra  il  mare 
per  una  sola  apertura  , e nel  cui  centro  sorge  un  vulcano  di  duo 
mila  piedi  d'altezza,  in  piena  attività  al  tempo  della  sua  scoperta. 


Fig.  05.  /iole  Barriti  nel  goljo  del  Bengala. 

tM.  Origine  vnleanle»  tr«di>ionale  di  tlantorln*.  — 

Le  isole  di  Santorino  e Teresia,  (fig.  96),  delle  quali  si  è già  parlato 
più  volte,  formano  assai  probabilmente  le  cime  d'un  vasto  cratere 
di  sollevamento.  Gli  antichi  storici  le  descrivono  come  prodotte  molto 


Fig.  06.  Spaccato  di  Sanlorino  e delle  itole  adiacenti. 


tempo  prima  dell’era  cristiana,  dopo  una  serie  di  terremoti  violenti. 
Questa  tradizione  è avvalorata  del  fatto,  che  tali  isole  sono  formate 
di  strati  inclinati  all’ infuori,  nel  modo  indicato  dalla  figura  96.  Le 
isole  sorte  più  tardi , vennero  su  nel  centro  del  gran  cratere  di  sol- 
levamento  , come  il  Vesuvio  è sorto  nel  mezzo  del  gran  cratere  di 
sollevamento  del  Monte  Somma. 

• SS.  Interno  del  eroterl.  — È impossibile  ottenere  delle  os- 
servazioni dirette  sull'interno  dei  crateri  in  istato  di  eruzione  attiva, 
ma  si  può  qualche  volta  avvicinarvisi  subito  dopo  l’eruzione,  ed 
allora  si  vede  che  il  cratere  ha  la  forma  d’  un  immensa  caldaia  o 
d’un  imbuto,  nella  cui  parte  inferiore  sta  la  lava  consolidata,  che 
chiude  l’apertura  di  comunicazione  coU’interno  del  globo.  Dalle  fes- 
sure e dagli  interstizi!  della  lava  e delle  pareti  del  cratere  sgorgano 
dei  vapori  sulfurei,  e talvolta  si  vedono  delle  cavità,  che  mandano 
colonne  di  vapori  ed  hanno  al  loro  fondo  la  lava  incandescente. 
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Altri  crateri  si  trovano  invece,  poco  dopo  le  eruzioni,  silenziosi  ed 
aridi,  ed  ispirano  un  indescrivibile  senso  di  terrore. 

1&4.  Stromboli.  — Crateri  ovreotisll.  — Il  cratere  dello 
Stromboli , che  è sempre  stato  in  attività  fin  dai  tempi  più  re- 
moti, presenta  in  oggi  gli  stessi  fenomeni  obe  nel  1788,  quando 
fu  visitato  da  Spallanzani.  E costantemente  pieno  di  lava  in  istato 
di  fusione,  e che  alternativamente  s'innalza  e s'abbassa  nella  ca- 
vità del  cratere.  Quando  s'innalza,  la  lava  fluida  si  copre  di  grosse 
bolle,  le  quali  scoppiano  con  rumore,  emettendo  un'enorme  quan- 
tità di  gas  c di  va()ori,  e lanciando  da  ogni  parte  una  grande 
quantità  di  materie  scoriacee.  Dopo  queste  esplosioni  la  lava  si  riab- 
bassa , ma  poco  dopo  ritorna  ad  ascendere  e a produrre  quegli 
effetti.  Queste  alternative  si  ripetono  regolarmente  ad  intervalli  di 
alcuni  minuti. 

Nei  crateri  dove  la  lava  è meno  fluida  che  allo  Stromboli,  si  for- 
mano nuovi  coni  nel  loro  mezzo , per  le  materie  scoriacee  che  rica- 


Fig  97.  InUmo  del  gran  cratert  del  IViurio  nel  1829. 


dono  attorno  alla  bocca  in  eruzione,  cosi  che  sembrano  altrettanti 
vulcani  in  miniatura,  in  mezzo  al  cratere  del  vulcano  maggiore. 
Questo  fenomeno  si  vidde  spesso  ai  Vesuvio,  e specialmente  nel  1829 
(fig.  97). 


Digitized  by  Google 


PUU  MOZIONI  DI  GEOLOCU.  S4t 

IM.  StnkU  di  Iat».  — Come  si  aiiino  formotl.  ^ Tal- 
volta la  lava,  spinta  fuori  dalle  forze  sotterranee,  si  espande  alla 


Fig.  98.  Banco  di  lava.  Fig.  99.  Banchi  di  lata  tovrappocli. 

superficie  del  suolo  in  istrati  più  o meno  grossi  (fig.  98),  i quali 
possono  poi,  più  tardi,  essere  ricoperti  da  altri  depositi.  Si  conoscono 
luoghi  in  cui,  di  tali  spandimenti  di  ^ 

lava,  ne  avvennero  parecchi,  a diffe- 
reati  epoche,  così  che  si  trovano  altret- 
tanti  strati  1’  uno  all'  altro  sovrapposti 
(fig.  99).  In  tal  caso,  la  materia  che  forma 
lo  strato  superiore  è tenuta  per  la  più 
recente,  perchè  dev’essere  passata  attra- 
verso tutti  gli  altri  strati,  prima  di  giun- 
gere  alla  superficie. 

fM.  F»rmiuilMe  delle  dicefale  di  leve.  — Quando  la 
lava  si  è solidificata  entro  una  spaccatura  verticale  o quasi  verti- 
cale, e la  materia  di  cui  essa  è formata  è più  dura  di  quella  attra- 


Fìg.  tuo.  MnriceUi  meua  a nudo 
dalla  dùtnizùme  dtlU  roect 
adiacenti. 


Fig.  tot.  Salie  di  Cartagena. 

versata  dal  filone,  quest’ultima  si  altera  e cade  in  frantumi  più  presto 
della  roccia  vulcanica,  e si  vede  sporgere  dal  suolo  il  filone  di  lava, 
alla  guisa  d'un  muro  (fig.  100).  Questo  filone  è chiamato  diechia  o 
ditta,  daH'inglese  dyke{che  vuol  dire  diga  od  argine) , oppure  anche 
murieeio,  per  la  sua  forma. 

IjAllDMBn.  n JVutfn  fff.  Viti  I. 
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f A9.  Salse  o voleanl  di  (toaca.  — I fenomeni  delle  saiu  o 
dei  vulcani  di  fango  saranno  descritti  distesamente  nel  trattatello 
sui  terremoti  e sui  vulcani  in  particolare.  Diremo  là  come  questi 
vulcani  di  fango  consistano  in  monticelli  conici,  più  o meno  alti, 
coi  pendii  molto  dolci,  e con  una  cavità  crateriforme  alla  loro  som- 
mità, ripiena  di  fango  liquido,  da  cui  sorgono. continuamente  delle 
bolle  di  gas,  che  lanciano  in  aria  degli  sprazzi  di  quel  fango  (fìg.  101). 
Talvolta  si  trovano  in  un  uno  spazio  ristretto  di  paese  parecchi  di 
questi  vulcanetti  in  piena  attività,  ed  alti  dieci  a dodici  metri.  Que- 
ste riunioni  di  coni  coronano  qualche  volta  dei  monti  alti  da  cin- 
quanta a cento  metri,  composti  di  materia  argillosa,  simile  a quella 
di  cui  ù formato  quel  fango  liquido,  e che  sembra  perciò  appunto 
tutta  quanta  accumulata  in  quei  luoghi  per  una  serie  innumerevole 
di  deiezioni.  In  certe  contrade  si  trovano  di  tali  monti,  interamente 
secchi,  nei  quali  è cessata  ogni  emissione  di  gas,  di  acqua  e di  ma- 
teria terrosa;  ma  talvolta  tutti  questi  fenomeni  ricompaiono  improv- 
visamente dopo  una  lunga  inazione,  e con  una  forza  superiore  Al- 
l’ordinaria. 

IM.  Fmnaiaoll.  — Fumaiuoli  e geiser  sono  chiamate  le  eru- 
zioni di  vapore  o di  acqua  bollente,  prodotte  da  bocche  e da  spacca- 


Fig.  lOS.  Getter  dell  fslanda, 

ture  in  luoghi  vulcanici.  Rimarchevolissimi  sono  quelli  che  circon- 
dano il  vulcano  dell’Ecla  in  Islanda.  11  vapore  acqueo,  sortendo  da 
fori  aperti  nel  suolo,  s’innalza  in  forma  di  bianche  colonne,  fino  a 
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30,  40  o 60  piedi,  e spesso  sembra  una  gigantesca  imitazione  di 
quei  getti  di  vapore,  che  escono  dalle  valvole  di  sicurezza  delle  mac- 
chine a vapore.  — Anche  in  Toscana,  nei  dintorni  di  Moute-Cerboli , 
di  Castel-Nuovo  e di  Monte-Rotondo,  si  trovano  frequenti  esempi! 
di  siffatti  fenomeni,  quasi  tutti  disposti  lungo  una  linea  della  lunghezza 
da  20  a 25  miglia. 

Questi  getti  di  vapore  contengono  sempre  delle  sostanze  che  cor- 
rodono le  nxxe  circostanti.  I vapori  emessi  d’ ordinario  dal  Vesuvio 
contengono  acido  solfidrico;  quelli  della  solfatara  presso  Pozzuoli,  acido 
solforoso;  e quelli  dei  fumaiuoli  (o  più  propriamente  toffioni)  della 
Toscana,  acido  borico. 

flS9.  Gelaer.  — Geiter  sono  eruzioni  vulcaniche  di  acqua  bol- 
lente, ora  continue  ed  ora  intermittenti,  delle  quali  si  conta  un  gran 
numero  in  Islanda.  Da  uno  di  questi  s*  innalza  ogni  mezz’  ora  una 
colonna  di  acqua  bollente,  larga  18  piedi  ed  alta  150  piedi  (fig.  102). 

L’ acqua  emessa  in  questo  modo  contiene  una  certa  quantità  di 
silice,  la  quale  si  depone  allo  stato  d'idrato,  sul  suolo,  intorno  alla 
bocca,  e forma  talvolta  delle  colline  di  un'estensione  considerabile, 
alla  cui  sommità  si  apre  quella  specie  di  cratere,  che  rigetta  l' acqua 
bollente. 

Oltre  alla  silice,  l’acqua  dei  geiser  contiene  anche  una  piccola 
quantità  dei  carbonati  di  soda,  di  ammoniaca,  di  potassa  e di  ma- 
gnesia, non  che  una  piccola  quantità  di  acido  carbonico. 

IM.  Valli  di  elevaxione.  — Come  i paesi  vulcanici,  anche  tutti 
quelli  che  constano  di  rocce  sedimentari,  possono  presentare  delle 


Pig.  103.  Carta  topografica  di  una  volte  di  so/tevamento. 


valli  o delle  depressioni  più  o meno  vaste,  aventi  la  forma  dei  cra- 
teri vulcanici,  ma  più  frequentemente  oblunghe  e irregolari.  Tali  ca- 
vità sono  frequenti  nelle  montagne  del  Giura,  tra  la  Francia  e la 
Svizzera.  Esse  sono  oblunghe,  simili  ad  una  larga  spaccatura,  i cui 
lembi  siano  formati  da  due  catene  montuose  (fig.  103). 

Tali  depressioni  o cavità  furono  chiamate  valli  di  sollevamento,  a 
motivo  della  loro  somiglianza  coi  crateri  di  questo  nome. 
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itti.  PonuMlone  delle  enlene  parallele  del  Giara.  — 

Qi! (iste  catene  parallele,  che  comprendono  le  valli  di  sollevamento,  si 
sono  prodotte  colla  rottura  o col  ripiegamento  degli  strali  terrestri, 
in  conseguenza  di  quelle  dislocazioni,  di  cui  abbiamo  già  più  sopra 
parlato  abbastanza  distesamente.  ‘ 

I monti  del  Giura  ne  presentano  i più  belli  esempii  (fig.  104). 


Fig.  104.  Vaili  paraltfU  nel  Giura. 


vn. 

LENTA  AZIONE  DELL’ARIA,  DELL’ACQUA  E DEL  CALORE 
SULLA  SUPERFICIE  TERRESTRE. 

f dt.  Eirnta  aalane  dell’  aria,  dell’  acqua  e del  calore.  — 

Finora  abbiamo  veduto  come  si  producano  le  rocce  dall’acqua,  come 
vengano  smossi,  rotti,  dislocati  gli  strati  nei  movimenti  insensibili 
del  suolo, nei  terremoti  e nei  fenomeni  vulcanici,  come  abbiano  in 
tal  modo  origine  le  montagne,  le  colline,  le  valli  e i bacini  dei  laghi 
e dei  mari;  ora,  in  quest’  ultima  parte  del  presente  tratlatello,  mo- 
streremo come  agiscano  l’aria,  l’acqua  e il  calore,  ma  specialmente 
r aria  e l’ acqua  nell*  alterare  e distruggere  le  rocce  solide,  le  colline 
e le  montagne:  queste  azioni  sono  lentissime,  ma  i loro  efietti,  au- 
mentati in  tempi  lunghissimi,  non  sono  meno  importanti  di  quelli 
dei  movimenti  istantanei  più  sopra  descritti. 

L’aria,  l’acqua  e il  calore  agiscono  meccanicamente  colla  corro- 
sione e coir  abrasione,  fisicamente  colla  dissoluzione,  chimicamente 
colla  decomposizione. 
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Le  acque  dell’Oceano,  trasformate  in  vapore  per  opera  del  calore, 
s' innalzano  nell*  atmosfera,  sono  trasportale  a grandi  distanze  dalle 
correnti  aeree,  ossia  dai  venti,  fino  a che  incontrano  le  parli  culmi- 
nanti dei  continenti,  intorno  alle  quali  si  condensano  e cadono  in 
forma  di  pioggia  o di  neve;  ricaduta  in  tal  modo  sulla  terra,  l'a- 
cqua discende  pei  luoghi  più  declivi,  formando  fiumi  e laghi,  e in 
parte  penetra  anche  neH’interno  del  suolo,  dando  origine  alle  acque 
sotterranee  e alle  sorgenti,  e alla  fine  ritorna  nelle  parti  più  basse 
della  superficie  terrestre,  carica  delle  sostanze  che  ha  raccolte  mec- 
canicamente o disciolte  chimicamente  nel  lungo  suo  corso,  e le  depo- 
sita sul  fondo  del  mare,  dando  origine  a nuovi  sedimenti  stratificati. 

Indipendentemente  dall’  acqua,  1’  aria  stessa  esercita  un’  azione 
meccanica  sulle  rocce  solide.  Il  vapore  che  vi  è disciolto  penetra 
nei  pori  e negli  interstizii,  che  le  rocce  hanno  nel  loro  interno  in 
maggiore  o minore  quantità,  a seconda  della  loro  densità  e struttura. 
Nei  tempi  di  siccità  ne  ritorna  fuori  ; e cosi,  alternativamente  assor- 
bito ed  emesso , finisce  col  disgregare  le  parti  più  superficiali  delle 
rocce,  e col  farle  cadere  in  frantumi. 

Effetti  di  questa  specie  si  possono  vedere  in  ogni  paese  e quasi  in 
ogni  circostanza,  sulle  costiere  che  s’innalzano  sul  mare,  sulle  pa- 
reti dei  valloni  da  cui  sono  solcate  le  catene  montuose,  su  tutte  le 
rocce  tagliate  artificialmente  nelle  cave  o nelle  miniere,  e nell'aprire 
strade  o canalL  Essi  sono  tanto  più  pronti  a prodursi,  quanto  meno 
sode  sono  le  rocce,  e quanto  più  sono  atte  ad  assorbire  1' umidità 
ed  a perderla  per  l’evaporazione.  Le  montagne  devono  in  generale 
le  loro  forme  a questi  effetti,  diversi  secondo  il  vario  grado  di  alte- 
i;abilità  delle  rocce  che  le  compongono. 


a b c d 

Fig.  i05.  Diverse  forme  di  montagne. 


Molte  prendono  la  forma  conica,  a guisa  dei  vulcani  (fig.  105.  a );  al- 
tre, per  esempio  quelle  composte  di  gneiss,  presentano  dei  picchi  e delle 
punte  acutissime  (fig.  I05.6e  107), e per  questo  motivo  ebbero  nello  Alpi, 
ove  sono  frequentissimi,  i nomi  singolari  di  aguglie,  denti,  comi,  ecc.; 
quelle  calcaree,  mostrano  per  cosi  dire,  dei  torrioni  e delle  muraglie 
curve,  a gnisa  di  fortificazioni  (fig.  105.  e),  oppure  sono  a scaglioni  od 
a terrazze  sovrapposte,  come  nella  figura  105.  d e 106. 
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fM.  Amlane  dell’ ■(mo«rcr«  In  partleelnre.  — Gli  effetti 
della  lunga  e continua  azione  dell' atmosfera  sulle  rocce  si  sono  ve- 


Fig.  106  e 107.  Effetti  dtWalUrazione  e degradazioni  delle  roece. 


dati  in  molti  luoghi  della  superfìcie  dei  continenti,  anche  nei  tempi 
storici.  Certe  rocce  cristalline  sono  disgregate  cosi  profondamente,  che 
le  parti  esterne  ne  sono  trasformate  in  ghiaia,  sabbia  e argilla,  che 
vengono  asportate  di  tanto  in  tanto  dall’acqua  piovana.  A poco  a 
poco  i massi  'di  rocce  cosi  alterati  si  arrotondano,  e,  rimanendo  pur 
sovrapposti  l’ uno  all’  altro  come  erano  in  origine,  finiscono  col  toc- 
carsi per  pochi  punti,  e col  divenire  si  poco  stabili,  da  muoversi  al 
minimo  urto  (fig.  108.  B.). 


Fig.  108.  Allfrazione  dtl  granito  in  diverii  luoghi. 


Questa  specie  di  fenomeni  è presentata  specialmente  dalle  rocce 
porfiriche.  Nelle  montagne  in  cui  sono  più  frequenti  i graniti,  questi 
si  vedono  spesso  divisi  apparentemente  in  istrati  orizzontali , attraver- 
sati da  fessure  verticali,  in  modo  d’essere  trasfomati  in  tante  pile  di 
parallelepipedi  irregolari  (fig.  108.  C).  Quando  poi  gli  spigoli  di  questi 
parallelepipedi  si  arrotondano  per  la  crescente  alterazione  della  roc- 
cia, questa  appare,  per  cosi  dire,  formata  da  grosse  forme  di  formaggio, 
l’una  all’altra  sovrapposte  (fig.  108.  A). 
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Asiane  dlstentllvn  dell’neqna.  — Le  rocce  solide  sono 
spesso  auraversate  da  crepacci  verticali , pieni  di  materie  più  facil- 
mente permeabili  all’  acqua.  lu  tali  casi,  le  acque  piovane,  penetrando 
in  questi  crepacci,  ed  asportando  a poco  a poco  quelle  materie  e meno 
coerenti,  lasciano  alla  fine  isolate  e senza  il 
reciproco  sostegno  le  varie  parti  della  roccia 
solida,  e queste  finiscono  col  cadere  in  fran- 
tumi al  piede  della  balza  (fìg.  109). 

IM.  Adone  diatrntllTO  del  mare 
■nlle  costiere.  — Le  acque  del  mare,  che 
bagnano  il  piede  delle  alte  costiere,  lavorano 
di  continuo  a discioglierne  ed  a corroderne  le 
parti  inferiori  meno  resistenti,  lasciando  in- 
tatte le  superiori  : queste  si  fanno  quindi  sempre 
più  sporgenti,  fino  a che  il  loro  stesso  peso  vince  la  coesione  della 
roccia,  e le  parti  più  sporgenti  cadono  in  frantumi  al  piede  della 
costiera  (fig.  110). 


Fig.  109.  Koeeie  t faldate 
dall'acqua. 


Fig.  HO.  Azione  delle  onde  tulle  eoiliere  eeoeeeee. 


Avviene  talvolta  che  i detriti  accumulati  al  piede  delle  costiere  di- 
fendano queste  stesse  costiere  dalla  continua  azione  distruttiva  del 


Fig.  III.  Ammasso  di  rollami  che  si  Fig-  ‘«1  Azione  delle  onde  sulle 

oppone  all’azione  delle  onde.  P®™  intimale. 

mare,  a guisa  degli  argini  e delle  dighe  (fig.  111).  In  altri  casi  è la 
stessa  naturale  forma  delle  coste  che  le  difende  dall  azione  distrut- 
tiva delle  acque  del  mare,  e specialmente  quando  la  costa  presenta 


Digitized  by  Google 


348  MuaE  NOZIONI  m ceologu. 

un  piano  poco  inclinato  verso  il  mare,  cosi  che  le  onde  ai  avanzano 
aovr’esso  e ritornano  al  mare  senza  incontrare  alcun  rialzo,  contro 
cui  possano  cozzare  (fig.  113).  Ambedue  queste  disposizioni  sono  ripro- 
dotte dagli  architetti  idraulici  nella  costruzione  delle  dighe,  dei  porti 
e delle  altre  costruzioni  marine. 

IMI.  AsIaMe  dlNtrarttlvra  delle  e««eate.  — Le  cascate  pre- 
sentano anch’esse  sovente  degli  effetti  analoghi  a quelli  delle  onde 
contro  le  coste.  Quando  v'  ha  una  balza  verticale  formata  di  strati 

orizzontali , alternativamente  calcarei 
e argillosi,  e dall’  alto  di  questa  balza 
cade  r acqua  ai  suoi  piedi , gli  strati 
argillosi,  perchè  più  facili  a disgre- 
garsi che  i calcarei,  sono  più  presto 
corrosi,  e i calcarei  vengono  a spor- 
gere, e sporgono  sempre  più,  quanto 
più  s’avanza  la  distruzione  degli  strati 
argillosi.  Alla  fine  si  rompono  pel  loro 
proprio  peso,  cadono  in  pezzi  al  basso 
della  balza,  e il  margine  di  que- 
sta, e quindi  anche  tutta  la  cascata,  indietreggia  verso  1*  orìgine  del 
fiume  che  la  produce  (fig.  113).  Tale  fenomeno  si  vede  benissimo  alla 
famosa  cascata  del  Niagara  nell’  America  settentrionale. 

Itti.  Inflncita»  del  mare  e del  shiacel  ^llecclantl 
«alle  ferole  desìi  «eecll  e delle  eesllere.  — All’azione  di- 
struggitrice  delle  onde  del  mare,  come  agli  urti  dei  ghiacci  galleg- 


Fig.  Ht*).  Azione  dittruttiva  delie 
eatcate. 


Fig.  114  c 115,  Scogli  rotti  e diversamente  eonfiguraii  per  opera  delle  acque. 

gianti,  che  vengono  dì  continuo  dai  poli  verso  le  regioni  temperate, 
si  devono  quelle  forme  bizzarre  degli  scogli  e delle  costiere  marine  a 
tutti  ben  note  (fig.  114  e 115).  Il  mare  rompe  o discioglie  le  parti 
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meno  resistenti , u lascia  al  loro  posto  delle  aperture,  delle  spaix^iture, 
delle  caverne,  e talvolta  trasforma  col  lunghissimo  volgere  degli  anni 
i più  grossi  scogli  in  gruppi  volumiuosi  di  colonne,  aguglie  ed  obeli- 
schi, di  forine  svariatissime  e sommamente  irregolari  (fig.  116  e 117). 

flSS.  flpieiCRBione  de'  fenomeni  ceoloclel  eoi  memso  di 
nolonl  deboli,  ma  contlnne  per  Innuhlaalml  tempi.  — 

Così  si  vede  che  risultati  eccitanti  la  meraviglia  per  la  loro  gran- 
dezza e singolarità  possono  essere  ottenuti  per  la  sola  azione  di 


Fig.  U6  e 117.  Altri  ttempii  delle  varie  forme  degli  tcogli. 


cause  debolissime , ma  continue  per  lunghissima  serie  d' anni.  Al- 
tornativi  sollevamenti  e abbassamenti  di  porzioni  distinte  della  crosta 
terrestre,  ora  subitanei  ed  ora  lentissimi  e insensibili,  avvennero  in 
gran  numero  nei  tempi  storici;  ed  è da  credersi  che  in  tempi  più 
antichi,  a motivo  delia  minore  grossezza  e della  conseguente  minore 
solidità  della  crosta  terrestre,  questi  movimenti  siano  stati  più  fre- 
quenti e più  nmpii  che  adesso.  Le  eruzioni  vulcaniche  avvenute  nei 
tempi  storici  si  possono  per  lo  stesso  motivo  considerare  come  ripro- 
duzioni in  piccolo  di  fenomeni  altre  volte  più  poderosi  e frequenti,  ma 
identici  agli  attuali  per  la  loro  natura  generale  e per  le  loro  cause.  Anche 
r alterazione,  1’  abraisioue^  la  decomposizione  e il  trasporto  dei  mate- 
riali solidi  della  crosta  terrestre  per  opera  dell'  atmosfera  e dell’acqua, 
quali  si  mostrarono  nei  tempi  storici  e si  mostrano  tuttora,  si  devono 
tenere  come  un  nulla,  in  confronto  di  quello  che  dev’  essere  avvenuto 
nelle  lunghissime  epoche  preadamitiche.  Ed  anche  i sedimenti  formati 
dalle  acque  nei  tempi  attuali  e nei  tempi  storici  devono. rappresentare 
sopra  una  scala  piccolissima  i sedimenti  che  devono  essersi  formati 
nei  tempi  incommensurabili  scorsi  dal  momento  della  prima  conden- 
sazione dei  vapori  acquei  sulla  terra  fino  al  momento  della  comparsa 
dell’uomo.  Insomma,  di  tutti  i fatti  geologici,  che  noi  veniamo  a 
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conoscere  collo  studiare  la  superticie  della  crosta  terrestre,  e cullo  in- 
dagarne r interno  per  mezzo  di  miniere  e di  ogni  altra  sorta  di  scavi, 
di  tutti  si  deve  trovare  la  spiegazione  nella  completa  couoscenza  dei 
fenomeni  che  avvengono  nell'  epoca  attuale,  o che  sono  avvenuti  nelle 
epoche  storiche. 

I.ett*  di  nmno  di  PorlluBd.  — Nell'  isola  di  Portland, 
presso  l'Inghilterra,  ed  in  varie  parti  del  continente,  si  trovano  dei 
depositi  sotterranei  singolari,  che  i minatori  inglesi  hanno  chiamato 
ìetli  di  fango  (dirt-bed»).  Consistono  in  un  banco  di  circa  un  piede 
di  spessore,  composto  di  fango  bruno  scuro  e friabile,  che  contiene 
una  gran  quantità  di  lignite  terrosa,  e nello  stesso  tempo  molte  pie- 
tre arrotondate  e veri  ciottoli,  a guisa  del  terreno  vegetabile  attuale 
di  quasi  tutti  i paesi.  Sembra  poi  che  sia  stato  davvero  in  una  delle 
remote  epoche  geologiche  un  terreno  vegetale,  coperto  d'una  vege- 
tazione abbondante  e lussureggiante;  giacché  si  trovano  sparsi  sovra 
esso  numerosissimi  tronchi  e rami  di  piante  conifere  e di  cicadee 
(piante  che  stanno  fra  le  palme  e le  felci).  Sopra  questo  strato  si 
stendono  dei  calcarei  a straterelli  esilissimi  e di  colore  vario,  il  cui 
spessore  totale  è di  dieci  piedi,  e sopra  i quali  sta  il  terreno  vegetabile 
attuale  ; ma  quest'  ultimo,  invece  di  cicadee  e di  foreste  di  pini,  non 
porta  che  una  meschina  vegetazione. 

La  circostanza,  che  più  di  tutte  merita  di  essere  rimarcata  in  que- 
sto letto  di  fango,  si  è la  posizione  delle  piante  e delle  loro  radici. 
Le  piante  sono  ancora  erette,  come  se  fossero  state  pietrificale  senza 
essere  smosse  dalla  loro  posizione  naturale,  e quando  formavano  parte 
ancora  delle  loro  foreste  uative,  colle  radici  distese  orizzontalmente 
nei  letto  di  fango,  e coi  tronchi  sorgenti  attraverso  gli  straterelli  dei 
sovrapposti  calcari,  (fig.  118.) 

Immediatamente  sotto  il  letto  di  fango  v'  ha  un  grosso  strato  di 
calcare  d’acqua  dolce,  di  poca  importanza  pei  minatori,  e sotto  ad 

esso  lo  strato  della  pietra  di  Port- 
land, cosi  famosa,' specialmente 
in  Inghilterra,  per  i suoi  usi 
architettonici.  Per  questo,  il  letto 
di  fango  e i suoi  materiali,  in- 
teressantissimi pel  dotto,  ma  di 
nessun  valore  per  i cavatori  della 
pietra  da  costruzione,  furono  sca- 
vati e sparsi  aU'intorno  senza  alcun  ordine,  e al  solo  fine  di  giungere 
al  sottoposto  strato  della  pietra  di  Portland.  • In  una  delle  visite  fatte  a 
queste  isole  (nell’estate  del  1832), dice  il  dottor  Manlell,  la  grande  area 
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del  letto  di  fango  era  spazzata,  tutto  era  preparato  per  toglierlo  via, 
e il  letto  stesso  presentava  un  aspetto  singolare.  Il  suolo  era  lette- 
ralmente coperto  di  legno  fossile,  ed  io  vedeva  davanti  a me  una 
foresta  pietrificata,  i cui  alberi,  come  nelle  storie  arabe  si  narra  de- 
gli abitanti  di  una  città,  erano  convertiti  in  pietra,  e rimanevauo 
ancora  allo  stesso  posto  da  loro  occupato  durante  la  vita.  Molti  tron- 
chi erano  circondati  da  un  monticello  conico  di  terra  calcarea,  la 
quale  si  è evidentemente  accumulata  allo  stato  di  fango  intorno  alle 
radici  ed  al  piede  dei  tronchi.  1 tronchi  ancora  eretti  erano  posti  a 
regolari  distanze,  ad  uno  o due  piedi  l’uno  dall' altro,  ed  alti  tre 
o quattro  piedi  ; le  loro  sommità  erano  rotte  e staccate,  come  se  fos- 
sero state  divelte  e contorte  da  un  uragano,  e giacevano  sul  suolo 
ad  una  piccola  distanza.  Alcuni  avevano  due  piedi  di  diametro,  e 
unendo* insieme  i diversi  frammenti  d’uno  dei  tronchi  giacenti  a 
terra,  si  trovò  la  lunghezza  totale  di  trenta  a quaianta  piedi.  Al- 
cuni esemplari  conservavano  nncora  dei  rami  mozzati.  Questi  tronchi 
giacenti  a terra  e i frammenti  dei  loro  rami  erano  assai  numerosi  >. 

c L’  esterno  dei  tronchi  da  me  esaminati  era  alterato  e guasto  dalle 
intemperie,  e somigliava  a quello  dei  pali  e dei  legnami  da  costru- 
zione per  lungo  tempo  esposti  all’azione  alterativa  dell' acqua  e del- 
l’aria i rari  erano  quelli  che  mostrassero  tracce  di  corteccia.  » 


119.  Zaviiti. 


120.  V,yra%. 


« Le  piante  riferitesi  generi  ora  viventi  delle  cicadee  e delle  zamie 
(fig.  119  e 120,  che  hanno  l’ aspetto  generale  di  piccole  palmo)  si  trova- 
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vano  fra  quelle  dei  pini  ; e il  letto  di  fango  era  cosi  poco  resistente,  che 
con  una  zappa  io  potei  facilmenie  estreme,  conte  dalla  terra  incoe- 
rente d’  un’aiuola  da  giardino,  parecchi  esemplari,  i quali  giacevano 
allora  allo  stesso  posto,  dove  erano  cresciuti,  e come  lo  colonne  del 
famoso  tempio  di  Pozzuoli  erano  state  salvate  dalla  distruzione  ap- 
puntò dall’  essere  circondate  dalla  terra  vegetale  loro  coetanea.  Que- 
ste piante  fossili,  benché  riferite  alle  cicadee  ora  viventi,  apparten- 
gono ad  uti  genere  distinto  (fig.  121),  che  da  Brongniart  fu  chiamato 

Mantellia,  ed  a due  specie  diverse,  l’una 
corta  e quasi  sferoidale  (Mantellia  ni- 
diformis),  1’  altra-più  lunga  e quasi  cilin- 
drica (Mantellia  cylindrka).  La  prima 
di  queste  specie  è chiamata  nido  d’vecello 
dai  cavatori  della' pietra  di  Portland, 
perchè  credono  che  le  piante  spettanti 
a questa  specie  siano  nidi  di  uccelli,  che 
siano  vissuti  in  altri  tempi,  su  quei  pini 
che  si  trovano  misti  alle  cicadee. 

T^e  piante  sono  completamente  silicizzate,  e la  loro  interna  strut- 
tura si  vede  benissimo  in  alcuni  esemplari.  Il  legno,  esaminato  al 
microscopio,  presenta  l’organizzazione  di  quello  delle  araucarie  (piante 
conifere  dell’America  settentrionale).  Un  cono  (strobilo,  ossia  uno  di 
quei  frutti  multipli  e conici , simili  a quelli  dei  pini  comuni)  tro- 
vato nel  letto  di  fango,  fu  giudicato  dal  dott.  Brown  alfine  a quelli 
del  pino  delle  isole  Norfolk  (araucaria  excelsa).  Le  piante  fessili  di 
Portland  e quelle  dell'isola  di  Wight  sembrano  appartenere  alla  stessa 
specie  d’alberi  coniferi. 

190.  Cllm»  dell’  Inclilllorra  nelle  nntlehe  . epoche 
ffeoloKlche.  — La  presenza  di  piante  analoghe  alle  moderne  ci- 
cadee e zamie,  le  quali  vivono  attualmente  nei  paesi  caldi,  sembra 
provare  che  una  volta  il  clima  dell’ Inghilterra  sta  stato  molto  di- 
verso dell’attuale,  e specialmente  molto  più  caldo  ed  assai  affine  a 
quello  della  zona  torrida  attuale. 

191.  Ilepoiilll  di  enrbon  fossile.  — I depositi  di  carboii 
fossile  conducono  allo  stesso  risultato.  Vi  si  trovano  interi  tronchi 
d’alberi,  eretti  e infissi  nella  roccia  sottostante  al  carbon  fossile, 
come  se  fossero  nella  loro  posizione  naturale  e originaria.  Se  ne  vi- 
dero molti  esempli  in  Inghilterra,  specialmente  nella  costruzione  della 
strada- ferrata  fra  Manchester  e Balton.  Presso  Dixonfold  si  trovarono 
quattro  gran  tronchi  di  sigillarle,  in  piedi,  colle  loro  radici  distese 
nella  argilla  sottostante,  l’uno  vicino  all'altro,  e tutti  circondati  ed 
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anche  riempili  di  argilla  azzurrognola,  e colla  corteccia  carbonizzala. 
Questi  tronchi  sembravano  rotti  violentemente  all'altezza  di  quattro 
o cinque  piedi  sopra  le  radici,  non  essendosi  trovala  nei  dintorni 
alcuna  traccia  delle  parti  superiori  staccate. 

199.  Miniere  di  enrbon  fsiinile  nel  !%'«rtlannilierl«nd.  — ^ 
Sulla  costa  del  Northumberland,  sopra  uno  spazio  di  mezzo  miglio 
in  lunghezza,  furono  trovasi  in  piedi  venti  tronchi  dal  signor  Tre- 
velyan,  ed  altri  ne  furono  poi  trovali  nel  deposito  di  carbon  fossile 
in  vicinanza,  come  se  fossero  l’avanzo  di  una  foresta  seppellita,  si- 
mile a quella  dell’isola  di  Portland. 

Nei  depositi  di  carbon  fossile  di  Newcastle  esiste  uno  strato  di 
arenaria  a cinquecento  piedi  sotto  la  superficie  del  suolo,  e sovr'esso 
si  trovarono  in  piedi  molti  tronchi  d’albero,  aventi  da  due  ad  otto 
piedi  di  circonferenza,  e colle  loro  ràdici  infitto  negli  strati  stessi 
dell’arenaria. 

tlS.  < Nelle  miniere  di  carbon  foa*lle  presso  NVolver- 
hampton , dice  Ugo  Miller , il  carbon  fossile  giunge  a fior  di 
terra,  e là  dove  la  sua  superficie  è stata  spazzata  dal  terreno  allu- 
viale,  presenta  l’aspetto  d’una  folta  foresta  iii  abeti,  che  sia  stala  ta- 
gliata alcuni  mesi  prima,  lasciando  in  piedi  ed  in  posto  soltanto  i 
ceppi.  Questi  ceppi  ancora  in  posto  erano  settantatrè;  le  radici  fra 
loro  intrecciate  coprivano  il  suolo,  come  se  fossero  ancora  al  loro 
posto,  ma  fosse  stato  levato  il  terreno  vegetale,  trovandosi  in  luogo 
di  questo  soltanto  uno  stralerello  colorito  in  bruno' e indurato.  Parec- 
chii  tronchi,  singolarmente  schiacciati  lateralmente,  giacciono  sdraiati 
sul  carbon  fossile;  alcuni, hanno  fino  a trenta  piedi  in  lunghezza, 
e i più  grossi  hanno  più  di  due  piedi  di  diametro.  Appartengono  a 
stigmarie,  lepidodendri,  calamiti  e frammenti  di  ulodendri;  ed  ora 
sembra  che  lutto  il  carbon  fossile  non  sia  formato  che  da  un  depo- 
sito dello  spessore  di  cinque  pollici.  Nessuna  delle  piante  qui  rac- 
colte è acquatica.  Questa  foresta  sotterranea  è stata  sommersa  nel- 
l’acqua:  sovr’essa  hanno  vissuto  i molluschi  e i pesci.  Sotto  que- 
sta foresta  se  ne  trova  una  seconda,  e poi  una  terza;  esistono  cosi 
gii  avanzi  di  tre  foreste  sotterranee,  sovrapi>oste  1’  una  all’  altra  in 
una  profondità  di  non  più  di  dodici  piedi  (1).  » 

174.  DeponKo  drIlM  minier»  di  Trenil  a Salnl-ElicH- 
MC.  — Alessandro  Brongniart  (2)  descrive  una  cava  di  carbon  fos- 


ti) Firsce  ImpreaiotiM  of  Enqland  and  its  People,  hy  Hiigh  Miller,  p.  223. 

(2)  .\olicc  .wr  leu  véqiflaìiT  fomilet  Iraverunnlt  Irs  rourlirs  du  ttrrnin  houil- 
leiiT.  Paris.  1828. 


Digitized  by  Google 


l>Rme  KOKIONI  DI  CEOLOCIA. 


254 

sile  a Treuil  presso  Saiot-Eiiennc,  nel  territorio  di  Lione,  la  quale 
contiene  molti  enormi  tronchi  di  caiamiti  e di  altre  piante  in  posi- 
zione verticale  (fìg.  122).  Questi  ed  altri  fatti  simili  si  considerano 
atti  a provare,  che  il  carbon  fossile  si  è prodotto  col  sommergersi  di 

\ 


Kig.  122.  Tronchi  vcriicaii  nella  cava  di  Treuil  in  Francia. 


foreste  nel  luogo  stesso  in  cui  sono  cresciute.  Questa  cava  è par- 
ticolarmente favorevole  alle  osservazioni  perchè  a cielo  aperto , 
così  che  presenta  visibilissima  la  sovrapposizione  degli  strati  d’  ar- 
gilla, di  ardesia  e di  carbon  fossile,  con  quattro  banchi  di  minerale 
di  ferro  in  noduli  schiacciati,  accompagnati  e attraversati  dagli 
avanzi  vegetabili. 

La  parte  superiore  della  cava,  dello  spessore  di  dieci  piedi,  e di 
arenaria  micacea,  è in  alcune  parti  stratificata  regolarmente,  in  altre 
finamente  schistosa.  In  questa  parte  sono  gli  enormi  tronchi  che  at- 
traversano gli  strati,  e sembrano  come  una  foresta  di  alberi  simili 
ai  bambù  od  a giganteschi  equiseti.  I tronchi  sono  di  due  specie; 
gli  uni  lunghi  e sottili,  di  uno  a quattro  pollici  di  diametro,  e di 
nove  a dieci  piedi  di  altezza,  e consistenti  in  cilindri  sovrapposti  e 
striati, colla  corteccia  carbonizzata;  gli  altri, meno  comuni, cilindrici 
e più  grossi. 

t7A.  CdraUeri  denanll  dal  roMlli.  Depoalll  d’acqua 
dolce,  d’acqua  aalmaalra  e d’acqua  marina.  — Se  i sedi- 
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meati  siano  prodotti  da  acque  dolci  (fluviatili  o lacustri),  oppure  da 
acque  salate  (marine),  si  può  conoscerlo  dalla  natura  dei  corpi  orga- 


nici in  essi  contenuti.  Cosi,  se  noi  troviamo  in  un  sedimento  conchìglie 
analoghe  a quelle  che  vivono  nelle  acque  dolci  (fig.  123  a 126),  uè 


Fig.  IS7. 


Fig.  tS8. 


Fig.  if». 


KfBtrifarrfia. 


Ammonite. 


Miirtx. 


possiamo  dedurre  che  quel  sedimento  ebbe  origine  nell'acqua  dolce; 
se  invece  troviamo  conchiglie  marine  (fig.  127  a 133),  ne  concludiamo 
che  è d'origine  marina. 

Quando  gli  avauzi  organici  hanno  uno  carattere  misto,  cioè  conten- 
gono fossili  di  acqua  dolco  e fossili  marini,  il  sedimento  che  li  con- 
tiene, deve  essersi  formato  alla  foce  di  un  fiume  nel  mare. 
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Con  questi  mezzi  noi  veniamo  a conoscere  che  estesissimi  tratti 
di  paese,  attualmente  asciutti,  ed  anche  a grandi  altezze  sul  livello 

• fii!.  ÌSi.  Fi(f.  133. 


Kig.  131. 


Voluta. 


Xautita. 


CfritAtum. 


Turbo. 


del  mare , sono  stati  dapprima,  ed  a più  riprese,  fondi  di  laghi  o 
di  mari.  Quasi  tutte  le  parti  dei  continenti  sono  in  questo  caso. 


Prof.  G.  Omboni. 
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TeBBEKI  SEOniENTABlI  DI  VARIE  PARTI  D*  El'ROPA. 

^ (Alla  pagina  171.) 

Il  chiarissimo  Autore  dì  una  tabella  generale  della  itrutlura  della  erotta  ter- 
rettre,  nella  quale  sono  indicati  i terreni  tedimenlarii,  ipozoici  ed  ignei  o primi- 
tivi, che  (ormano  detta  crosta  terrestre,  e le  loro  principali  suddivisioni,  lo  credo 
utile  aggiungere  qui  alcune  altre  tabelle,  che  in  ispccial  modo  mostrano  i terreni 
che  si  distinguono  in  Inghilterra,  in  Francia,  in  Germania  e in  Italia,  ed  un'altra 
tabella,  nella  quale  si  vedono  confrontate  fra  loro  le  divisioni  stratigrafiche  adot; 
tate  da  varii  geologi  antichi  e moderni,  per  facilitare  l’intelligenza  delle  opere  di 
Geologia  e del  seguente  Trattatello  sulla  Terra  preadamitica.  Nel  qual  tratlatello 
sono  descritti  con  motti  particolari  tutti  i terreni  indicati  nelle  seguenti  tabelle, 
gli  animali  e vegetali  fossili  che  vi  si  rinvengono,  le  perturbazioni  che  avvennero 
dorante  la  loro  produzione,  c lutti  gli  altri  argomenti  relativi  alla  Storia  del  Globo 
avanti  l'epoca  attuale. 
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Terreni  •edlmenlarll  della  Francia. 


conUmporaneo  (*)| 


Sue«oniano 


Dnniano 

SenoniaìHì 


Apiiano 

Neucomiano 


Por^lanl^tan^^ 

Kimmfridgiano 

Coralliano 

Orfordiano 

Calloviano 

B^toniano 

Bajociano 


Toarciatto 

Liasiano 

Siuemuriano 


Alluvioni  tnudernts  torbiere,  depositi  marini,  ecc. 


SabbK?,  argille,  ecc.  (/a'ii,  lehm,  ecc.),  con  ossami 
di  mammiferi*  ecc. 

Sal)bio,  argille,  ecc.  ora  marmi',  ed  ora  lacustri, 
della  Eresse,  eoe. 


Arenarie  di  FoniamebliAU  , Monlmorency,  ecc.  ; 
fatuns  della  Tureoo.i,  di  Bordeaux,  ecc. 


Marne  gesaiferc  di  Montmarlre,  ecc. 
Calcare  silicifero  di  Saint*Ouen. 
Arenarie  di  Beaucliamp. 

Calcare  grossolano  di  Parigi,  ecc. 


Argilla  plastica  di  Parigi,  e rocce  nummulitiche 
del  mezzodi. 


Calcare  pisolitico  di  Parigi,  eoe. 
Creta  bianca  (rraif  blaru:he). 


Creta  tufacea  {croie  tuffeau). 

Creta  terrosa  verde  (eraic  verte),  ecc. 
Sabbie  verdi  (grès  veri  superieur). 


Marne  e arg.  a plicatule  (grès  vcrt 
inf.) 

Marne  ad  ostriche,  sabbie  ferruginose, 
eoe. 


Calcare  cornnatto  bianco,  ree. 

Marne  con  Gryjihua  virgula,  argille  di  Hunfleur. 
Calcare  a coralli,  merini,  Dicerat  aritUna,  ecc. 
Argille  con  Ant.  tordalut,  canaliculalut,  ecc. 
Argilla  di  Dives,  con  Gryphcea  dilatata,  ecc. 
Carcare,  ooliti,  con  coralli  c ammoniti. 

Marne  ed  oolite  ferrnginosa,  ecc. 


Calcari  con  selci,  ecc.,  con  Am.  bifrons,  eoe. 
Argille  c calcari  oscuri  con  Am.  margarilatm, 
Gryphaa  rgmbium,  ecc. 

Calcare  a Grgphaa  arcuala,  e arenarie. 


Saliferiano  Marne  iridate  (ifamei  iritdei). 


Concbigtiano 


Carbaniferu 


Calcare  concbiglifero  (Cateaire  concbglieH  o co- 
guitlitr). 

Arenaria  variegata  (Grès  bigarri  ). 


Orci  da  Vo$get,  aa'naria  rossa  propria  dei  monti 
Vopsi. 

Cateaire  magnésieu.  Calcare  magnesiaco. 

Gres  rouge,  arenaria  rossa. 


Grri  hiìuillcr,  .Arenaria  col  carbon  tossile. 
Cateaire  earbnnifèrt.  Calcare  marino. 


Puddinghe  (vieux  grès  rouge)  e scisti  con  antra- 
citi della  Brettagna,  scisti  con  antraciti,  marmo 
nero  di  Givet,  puddinghe,  ecc.  (Terr.  onIAraxi- 
fere  del  Beliiio). 


Scisti,  arenarie,  lìlladi , calcari  bituminosi,  marmi, 
ecc.  della  Brettagna. 


(*J  Classificazione  secondo  D'Orbigny. 
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Bedlmentarll  dell*  InghlKcrra. 


Altuatf 

AiluMt'iii  niLxlertie,  torbiere,  depositi  marmi»  ecc. 

QuaUmario 

Puelpliueine  ; alinv.  antieb.,  massi  erratici,  ossami  di  mammil.,  ecc.  i 

iVmn?o  pUocene  o pliottoeene:  de|>usiti  di  amichi  ghiacciai  (drift). 

•• 

Super. 

Autico 

pliocene 

Ped-crag,  marne  rosse,  ecc. 

Coral-rrag,  marn^  con  selci,  coralli,  ecc. 

« 

M 1 

eX 

Medio 

Miocene 

Diversi  depositi  marini , ligniti,  ree. 

Infer. 

Eocene 

Depositi  di  acqua  dolce  e marini  deirisola  Wighl,  ecc. 
Sanbia,  silice  e marne  di  Bagshol.  i 

Argilla  di  Londra  {Londtm-clay). 

('.ongtom'-rnti  e aigillc  diverse. 

Crrloffo 

Superiore 

Creta  con  .viri. 

Marne  calcaree  (C'ill;*mar/). 

Grès  verde  superiore  (6’pprr-green-swwd). 
.Marne  colorite  e argiha  plastica  {Gault}. 

in/eriore 

Gr6s  verde  inferiore  (Lower-green-sand). 

ti 

«• 

«k. 

•§ 

Oolite 

Gruppo  (*) 
Kcatdiano 

Argilla  di  Weald  {Weald-elag). 
Sabbie  di  Hasting  ( /huUngt-tand), 
Calcare  di  Purbick  (Purheek-bedt). 

Griipoo 
di  Portland 

Calcare  di  Purlland  (Portlanddimeatone), 
Marne  di  KimmiTidgc  {Kimmeridge-clng). 

Gruppo 

uxfordiano 

ovvero 

Oolite 

inferiore 

Oolite  pisuhtica  fenuginusa  {Oxford-ootite^, 

Calcare  a curalli  {C'ral^rag), 

Arenaria  calcarea  {Calecrreout-grit). 

Argilla  di  Oxford  {Oxford^elag), 

Arenarie»  calcari,  ecc.  di  Kelluvay  {K.  llovag*roekt), 

Gruppo 
di  Hdth 
ossia 
Oolite 
inferiore 

Caic.arc  grossolano  (Com-òrosA). 

Cilcaro  fossilifero,  marmi»  ecc.  {ForeU-marble). 
Attilla  di  Bradford  {Bradford^elag) . 

Grande  oolite  (GreaN><dif  *). 

Scisti  dì  Stooesfteld  con  mammiferi  o rettili. 
Argilla  da  folla  (Fallert^eartk). 

Oolite  inferiore  (/n/rnor-oofife) 

Oolite  fermginosa  ^Fcmi^'uoiU'Oo/ife). 

Arenaria  marnosa  (itftjrly*taKdibme). 

Uai 

lÀat 

1 

Scisti  liassici  superiori  {Upper^ùu-shale), 
Marne,  ecc.  con  grifee  {irrn  and  morl^ttone)» 
Calcare  a grifee  {Blue  and  white  lias). 

^isti  liassici  inferiori  (Ij0iter4ia»^»hale). 

Tn’rutco 

Hed^wirls  o variegate<i~marl$t  marne  rosse  o variegate. 
New^ed-tanditone  o variegated^nditonco  nuova  arenaria  rossa. 

V 

li 

'1 

Ì*er» 

miano 

Magneiian  limettone,  calcare  magnestfero. 
Lower-netr-red-iandstone.  nuova  arenaria  russa  inferiore. 

ùirbo- 
ni  fero 

(^rbouiferom-grit,  Cual-meaturej,  arenaria  carbonifera. 
MilUUme-griI,  arenaria  da  macine. 

Mountaiu-limesUmt,  calcare  di  monte. 

Devo- 

mVo 

Old’red’tandtitone,  arenaria  russa  antica. 

marne  variegate,  ecc.  con  concrezioni. 
Tite^stone,  scisto  ardesiaco. 

&/u- 

rico 

Scisti»  calcali»  arenane»  ardesie,  ecc.  di  Ludlow , Caradoc,  LIan* 
dello,  ecc. 

(*)  Tatto  giurese  si'condu  alcuni  autori;  neocumiani  i depositi  di  Wcald  c di  llasting 
secondo  altri. 
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AOGIl'NTE  DEL  TRADOTTORE. 


Trrrenl  «edimrntarll  drile  Alpi  Franerai. 
Svlnrre  c Analrlache. 


vUliiaic  Alluvioni  modcine  e amiche,  torbiere,  depositi  di  sabbie,  argille, 
Q,mt/rnario 


Superiore  e Gonfolìle  e altre  rocce  analoghe. 

e } aMulasse  di  acqua  dolce  e marine  , in  cui  abbondano 
Medio  ( più  i fossiPi  pliocenici  che  i miocenici. 


hìferiore:  Fhjsfh,  macigno  e calcari  con  numraulili  e fucoidi. 


Calcare  a catilli)  eox 
Calcari  neri  a grani  verdi  e 
rosai 

Calcari  a caprotine 
Calcare  nero  e scisti  con  spa- 
tanghi 


Calcari  e marne  di 
(ìosau.  Rossfeld  » 
Schranibach,  ccc. 
in  Austria. 


Marne  con  CrypAfl-o  eirffulo  . 
Marne  poco  sviluppato  ( 


Marne  e calcari  ad  astarti  (CaUaire  $equanien) 
Laicari  a nerinee. 

Calcare  a coralli. 

Calcare  nodoso  (Tcrroin  à choilles). 

Marne  e argille  a belemnili  (T.  argovien). 


Calcare  madreperlaceo  (Dalle  naerée). 
Calcare  oolitico. 

Marne  diverse  (Marnee  vésonliennes). 
Ouiile  compatta  (Calcaire  laidonien). 
Oolite  fcrnigiiiosa. 


Arenarie  c marne  con  Ammonites  opalinus. 
j . Marne  brune. 

Scisti  bituminosi  con  posidonomie. 

Marno  o arenarie  a grifee. 


Calcari  di  Plassen. 
Calcare  con 
apiichi.  Calcari 
di  Klaus,  Alp, 
Vils,  ecc. 


Calcari  di  Adneth, 
di  Kos.sen,  di 
Daclisteiii  ( col 
mr^ulodtis  Iri- 
quf'tn’  ),  ecc. 


Gruppo  di  S.  Cassiano,  e lumachella  di 
Bléiberg. 

Keuper,  marne  iridale. 

Muxrhrlkalk,  calcare  conchiglifero. 
Bunier  SandtVin,  arenaria  variegata. 


Calcari  fossiliferi  di  Hall* 
stadi,  ecc. 

Cale,  di  Gulienslein. 
Arenarie  di  Werfeii. 


Gruppo  di  rocce  analogo  al  Kcmicano  della  Toscana. 


Scisti  di  vario  colore,  ardesiaci,  micacei,  ecc.  della  Sviaora;  calcari, 
arenarie,  ecc.  di  Bleiberg,  Slangalpe,  ecc.  (carboniferi):  di  Disien 
nel  Sahsburghese  (si/i»rici>,  ecc.  nelle  Alpi  Au.slriaclie. 
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Terreni  •edimentnrll  della  Cermanla. 


Attuale 

Allavioni  mof1‘‘rnp,  lorbi»*re,  dejKWili  marini,  ] 

Quaternario 

Sabbie,  argille,  ccc.  (Lehm,  Late,  eec.),  raawi  errallri,  «c. 

C ’ 
2 

M ^ 
^ 1 

Super, 

Sabbie,  marne,  argille,  ecc.  con  ossa  d'elefanti,  ecc. 

Medio 

Sabbie  e calcari  con  ossa  fossili. 

falcare  con  lignite,  ossa  fossili,  ecc.  (LeithO’Kalkj. 

Sabbre  gialle  e marne  azzurre  (Tt'grt). 

Sabbia  siiice,i  bianca. 

Rocce  II 
diverse  ■ 
del  bacino  1 
di  Vienna  | 

Infer. 

Argille  e marne  della  pianura  si'ttentnnnale.  ^ 

Cretaceo 

Suprn'or» 

1 

Dej)ositi  di  .Maeslrichl.  \ 

Obrre  Quadertondtlem.  1 p.,...;  . ar.nnrio 

PIdnrrkalk.  Kreide.  t V L®  ? f 

PIdnrreandrMn.  f diverse  con  fossili 

Ejc  tgyrenmtidttfin.  \ specia  i. 

Volere  Quadersandstein.  } 

Inferiore:  Diversi  conglomerati,  || 

1 

3 

W^eald 

Argille,  conglomerati  (HiUj,  ecc.  dei  paesi  setteti- 
trionaii. 

Giura 

bianco 

CÀ 

1 

B 

V 

3 

!? 

V 

Q 

Porti. 

Marne,  con  pochi  fossili. 

Gruppo 

Ojfortl. 

Ooliti  con  yryphcKa  dilatata. 
Dolomia  senza  fossili. 

Calcari  a coralli  (KoralUnkalk). 
Calcari  ed  ooliti  diverse. 

Argilla  simile  a quella  di  Oxford. 

Gruppo 
di  Batti 

Calcari  diversi. 

Arenarie  fossilifere  fpogyer). 

Giura 

bruno 

Lia» 

Scisti  con  posidonie 

Arenarie  e marne  con  belemnili. 

1 Calcare  a grifce  fGrypkiten-Kalk). 
1 Arenarie  inferiori. 

Giura 

nero 

Triasico 

Jfeuprr,  AnnIc  M'‘rget,  marne  iridate,  scisti  fossiliferi  (Lettenkohle).  I 
Muichelk  ilkt  calcare  concliiglUero.  1 

BunUr-tanditeiu^  arenaria  variegata.  | 

Paleozoico 

Permiano 

7 v/.f  M 1 Calcari  e dolomie  sotto  i nomi  di 
* t Zeehitein,  fì<iticAiC(jrii;r.  Anche,  ecc. 

Bothedodt^'Ueyende  ( Kupfertchiefer 

(Gruppo  dMlarenaria  rossa).  ( Hnthfdi-o^ude. 

Carbonifero 

K'fhlentnndnteiu,  .irenaria  d'd  carboii  foiksile. 
Kohtenk'ìlk  o fìergkalk,  calcare  del  carlxm  fossile o cal> 
care  di  monte.  | 

Peconico 

[Jungere 

Grauwacke) 

Calcare  a posidonie. 

Scisti  a cipridine,  e calcare  a goniatili. 
Calcare  a strigoct>fali. 

Annaria  con  spiri  e scisti  argillosi. 

AStsfrma 
renano 
del  Nassau. 

SifuriVo  (i'ntere  i Scisti,  arenarie,  grovacche,  ardesie,  ecc.,  della  I 
Grauwarke)  ( Boemia.  | 
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Alcune  altre  •Inonlmle  del  terreni  «edlmentarll. 


A» 

a 

e 

ÈS 

É 1 

2 = 
= 11 
“ ^ 

Jt  CJ 

s. 

Ciassifìca- 

xif>ne 

adottata 

Sinonimie  speciali 
di  varii  autori 

i s ? 

1 

è. 

È 

■3 

? 

Attuali 

PosMi/ut'iaft  di  varii  autori. 
Drift  dei  Geologi  inglesi  e amo* 
ricani. 

:= 

CJya- 

miiuf 

Quater- 

nario 

Dilnvinltt  Erratico,  Diluvium  , 
ccc.  di  varii  gt^logi.  collocato 
da  molti  geologi  nei  terreni 
terziari!. 

H 

È i- 

%« 

V 

> 

e 

w 

.w 

ì> 

Super. 

Formano  il  terrain  paUothérien 

M 

li 

«*n  ^ 

w 

Ci. 

, 

C 

n 

Medio 

L*  inferiore,  e secondo  D’Orbigny 
la  sola  sua  parto  inferiore 
(tffa^e  siiextonien^  fu  detta  fer- 
rano epiVrefocto  da  Leymerie, 
efrurto  da  Pilla,  nummulitico 
da  altri. 

■ 

•.A 

n 

Infer. 

1 

s 1. 
i'i. 

•A.  e 

è 

Critatto 

1 

i 

é- 

z 

e 

k 

1 

Oiurett 

e 

o 

•il 

II 

e 

S 

o 

C 

w 

V 

va 

Triasico 

V'aij^ie»  di  HozeU 
A'outvau  rott‘  j 

di  Alcuni  ao-  1 
tori  francesi  [ 

/f<upri,«cdiHuot  , 

w 

Permia- 

no 

Pèn^en  di  Beudant.  k di  Cordier. 
T.  prammerifAri-  1 
que  di  Huol.  ' 

li 

Car6o- 

nifero 

T.  anfAraxi/ère  di  Cordier. 

s 

»» 

«• 

s 

C 

•d 

1 

i 

•A 

s» 

’i 

V 

•K 

w 

«3 

1 

? 

» 

« 

Pritnnrti  o paleozoici 

Dcvonico 

TerramM  dei  gres  pourprc^a  di 
Cordier. 

T.  palèo  •ptammerithriq%ie  di 
lluol. 

ViViix  grèi  rouge  di  alcuni  au- 
tori francesi. 

T.  anfAraxi/rre  di  D’Omalias 
d'Halloy. 

Terrains  de  traruition  m/V- 
n>tir<  di  E.  De  Beaumont  e 
Dufn^noy, 

Q 

% 

Sìlurieo 

Terraini  de  Iransitum 
rtfurs  e cumArtena  di  E.  de 
Beaiimont  e Dufrénoy. 

Phylladique  e AmpèltUque  di 
CordiiT. 

T.  ardoisìer  di  D’Omalius  D'Hab 
lo\ . 
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Terreol  aedlmenuirll  di  Lombardia. 


Àlluale 

Torbiere,  depositi  dei  numi,  delle  sorgenti,  ecc. 

QuaUmario 

0 

Pliottoeeniro 

Depositi  irregolari  di  sabbie»  argille,  ecc.;  massi  erratici,  morene 
mi  altri  avanzi  degli  antichi  ghiacciai. 

Depositi  regolari  di  sabbie,  argille,  ecc.j  con  ossami  di  mammiferi, 
(li  tutta  la  pianura  lombarda,  di  Gandino,  ecc.;  caverne  ossifere 
di  baglio,  Levrange,  ecc. 

1 Super. 
1 j Medio 

Terreno  subapennino  di  S.  Colombano,  della  Folla,  di  Sese,  Caste* 
ncdolo,  ecc. 

Arenarie  superiori  della  Brianza. 

r 1 

f Infer. 

Rocce  nummulitifcre  della  Brianza,  del  Varesotto,  ere. 

Cretaceo 

Calcare  a catilli. 

Puddinga  di  Sironc  e del  Bergamasco. 
Arenarie  p.sammiticbe,  ecc. 

Scisto  calcarco-marnoso  a vani  colorì,  ecc. 

Giurese 

Maiolica. 

Calcare  rosso  con  aptichi. 

Cilcare  rosso  con  ammoniti. 

Calcari  c marmi  di  Arzo,  Saltrìo,  Yiggiù,  ecc 
Dolomia  supcriore. 

Banco  madreporico. 

De|K)SÌto  fossilifero  dcU'AzzaroIa  presso  che  corrisponde  csat- 

lamento  agli  strali  di  Kòsson  delle  Alpi  Austriache. 

Lumachelle. 

Scisti  marno'carboniosi  e fossiliferi  di  Bene.  Guggiatc;  Taleggio,  ecc. 

Triasico 

Calcare  conchfglifero  di  Esine,  e dolomia  media. 

Rocce  variegate  di  Dossena,  Corno,  ecc.,  e r<Kce  fossilifere  delle 
stesse  località,  rappresentanti  gli  strati  di  Raibl  delle  Alpi  Au* 
siriache. 

Scisti  neri  con  pesci  e rettili  di  Periodo,  marmo  nero  di  Varonna,  eoe. 

Dolomia  inferiore,  con  fossili  del  vero  JfuscAWilia/l»  della  Germania, 
della  Francia  e deiiTnghilterra. 

Paleozoico 
(CarbO’ 
ni  fero  fj 

Arenarie  e puddinghe  rosse . conglomerati  a cemento  steatitico , 
scisti  lalcosi,  ecc.  paragonabili  pir  la  loro  posizione  o natura  mi* 
neralogica  al  Verrucano  della  Toscana,  che  é dei  terreno  carbo- 
nifero. 

Scisti  neri,  lalcosi  e silicei,  inferiore  al  precedente. 

Gneiss  e micascisti. 
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Terreni  ■edimcntarli  del  TIrolo,  del  Veneto  e dell'letrla. 


Attuah 

Torbiere,  depositi  di  sorgenti,  di  fiumi,  ecc 

Erratico 

Alluvioni  antiche,  depositi  regolari  ed  irregolari,  argille  con  assa  fos- 
sili, ecc. 

1 Super, 

Marne  azzurrognole,  argille,  sabbie  e molasse. 

^ 1 Medio 

Arenarie,  marne,  gomfolitì,  ecc.  con  cerisìi  ed  altri  fossili. 

m 

Brecciole  basaltiche,  mame-ed  arenarie  con  nummuìiti.  Calcare  mar- 
noso con  pesci  del  Munte  Bolca.  Scisti  con  fucoidi. 

Cretaceo 

Calcare  marnoso  di  vario  colore,  sotto  il  nome  generale  di  tcaglia. 
Calcare  con  ippunti. 

Calcare  bianco,  argilloso. 

Calcare  bianco,  ueocomiano,  detto  biancone. 

Giurne 

Calcare  rosso  ammonitico. 

Marmi  con  fossili. 

Calcare  bigio,  scisti  liassici  c dolomia. 

Triasico 

Marne  ed  arenarie  variegate. 
Calcare  conchiglifcro. 

Marne  variegate. 

Paleozoico 

Calcare  sabbioso  del  Monte  Spìzze. 

Arenaria  rossa  con  tracce  di  carbon  fossile  e vegetali  dell'epoca  per- 
miana. 
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Terreni  sedimentarli  dexll  Stati  Sardi  di  Terralerma. 


Erratico 

Alluvioni  iìella  valle  del  Po,  antiche  morene,  massi  erratici  ed  al- 
tre tracce  di  antichi  ghiacciai  nelle  colline  subalpine,  brecce  os- 
sifere , depositi  fossiliferi  che  fanno  un  passaggio  al  terreni  in- 
feriori. 

Sabbie  gialle,  marne  azzurrognole  cd  arenarie  con  fossili  pliocenici, 
dell’Astigiano,  della  Liguria,  ecc. 

Terziario 

Marne,  arenarie,  ecc.,  con  fossili  misti,  pliocenici  e miocenici,  di 
Castel  Rochero,  ecc. 

Molasse  con  soli  fossili  miocenici,  di  Acqui,  Novi,  Mondovi,  Ceva, 
Porlofìno,  Citdibuna,  ecc. 

Molasse  con  fossili  miocenici  c col  calcare  concrezionale  con  mum- 
muliti,  da  Acqui  a Ponzone,  di  Santa  Giustina,  Crea,  Cascinelle, 
Voltaggio,  Pietra  fìLssara,  ccc. 

Marne,  arenarie  e calcari  con  fucoidi. 
Arenarie  del  gruppo  del  macigno. 
Calcari  ed  arenane  con  nummulìti. 
Soiifi  gaiettrini  della  Spezia. 

Scisti  metamoiiici, 
ardesie,  ecc. 
degli  A pennini 
. liguri. 

Cretaceo 

Marne  arenarie  e calcari  argillosi  0 con  scici. 

Calcare  giallo  chiaro  c dolomia  della  conica  di  KÌ7.2a,  e calcare  e 
marmo  portoro  della  Spezia. 

Oiurete 

Scisti  varicotori  e calcare 
ammonitico  della  Spezia. 
Calcari  diversi  della  Liguria. 

Calcari  c dolomie  con  fossili 
liassici. 

a. 

•<.2 

1 

Trùuico 

Calcari,  dolomie,  gesso  ed 
.irenaria  screziala  della  Li- 
guria. 

Dolomie  cavernose  e gessi. 

lì- 

Paleozoico 

Arenarie  a cemento  stcatrtico, 
rosse  ecc.,  scisti  ardesiaci, 
ecc.  del  gruppo  del  verru* 
rano,  della  Liguria. 

Arenarie  rosse  , a cemento 
sleatiiico,  ecc.,  scisti  talcosi, 
ardesie,  eco.  con  impronte 
di  vegetali  del  ferreno  car- 
bonifero. 

s 3 
e a 

1 ^ 
h 

iS 

Lardke>.  Il  Umto  ac.  Voi  I 


34 
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Tcrreui  «edlmentarll  della  ToMeana  e della  Baiiiaffau. 


.4(ln'Uc 

Dune  «iel  litorale,  travertini  delle  sorgenti  terinfUi,  torliiero,  eiiiiglo*  ; 
nierati  del  litorale,  paucltiun  di  Terra  Nuova,  allnvioiii  tluviali . 
geisi,  ecc.  1 

Piinehina  reeentf  di  Livorno,  gomfoiiti  e tiianie  n*‘lle  valli,  allu- 
vioni antiche,  tuli  rairarei  , travertini,  brecce  ossifere,  «*cc..  con 
avaii/.i  umani  e di  s^x^cie  animati  ei^uaii  ovi  anaiogtie  alle  viventi,  i 

1 f 

l Sitpef. 

panchina  di  Pisa,  Volterra  e Siena,  sabbie  gialle,  argille  lurcliiiie.  ’ 
marno  calcareo,  caverne  ossifere,  ecc.  con  avanzi  di  pachidermi,  I 
concJiiglic  analoghe  alle  vivouti,  ecc. 

/ Mfdiu 

Pnnr^ìna  antirn,  calcari,  gomfuliti,  conglomerati  onotilici,  aron.a- 
rie  scistose,  combusiiblli  fossili,  ecc.,  coti  fossili  miocenici. 

^ J 

1 Infer. 

Calcare  dello  o/ftcrc*c  con  fueoidi;  anmaria  eompatla  della  »rtari<?Mo.- 
calcari  con  nummulili  ; argille  .sci.siose  a vani  colori  UcUti  ;ìntest*  ini 
superiori;  c pirica  co/owi6ina,  che  fanno  passaggio  alle  rocce  eri'- 
Lacee. 

1 Cr>ftiicfu 

1 

pii  tra  c »/om6irm  e icUti  tjaUslrini  i«/rri«ri,  calcari  diversi  e cablare 
psammitico  (pifira  forU). 

Calcare  grigio-cupo  con  selci , bissili , ecc.,  alteralii  in  dolomie  c 
nel  marmo  porloro. 

Oitnenf 

Scisti  tnricotori  c calcata*  marn  oso  vh'tia  Caten.»  melallifeia. 

Scisti  e cxdcare  ammonii ifero  della  Spezia. 

Calcare  grigio-chiaro  dei  .Monti  Pisani. 

Calcare  ammunilifero  ro.sso. 

Calcari  grigi,  marmi  slaiuarii,  ceroidi,  wii*rAii,  broccat  Ili,  ere.,  dtd 
grup|n»  del  calcare  enlino.  , 

Triitsifo 

Calcare  grigio-cupo  senza  srdei,  con  fossili  Iria.sici;  e bonìi'jU. 

Pdlt'iiZoico 
’ Gntppn 
dflW’nucitno 

1 

l*sammiti  quarzoso-lalcose.  unageniti,  (luar/ili,  ecc. 

Scisti  tiUadici,  con  autraciii,  grafite,  ccc.,  couteiienii  fossili  animali 
e vegetali  de!  terrene»  carbonifera. 

Scisti  iioilulusi  inferiori.  . 
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0 VEGLIO 

DrIIr  niodiflcosioni  avvennle  nella  vita  animalo 
dtirantr  lo  opoohc  nntivtorioho. 


(Alle  jiaginc  179,  185  e 195). 

.1  È un  (tUo  incunieslato  che  ogni  terreno,  preso  in  generale , ha  un  cerio  nu- 
nieio  di  fossili  a lui  prnprii  e clic  lo  caratterizzano  in  tutte  le  parti  del  mondo. 

I terreni  più  antichi  conleiigono  dovunque  le  caratleristiehe  trilohiti,  nei  soli  ter- 
reni lecondarii  si  trovano  le  ammoniti,  e tra  queste,  alcune  sono  proprie  del 
terreno  giurese,  altre  del  solo  terreno  cretaceo:  i Icrziarii  hanno  altri  fossili  carat- 
teristici, e cosi  via. 

u Allettati  da  questi  primi  risultati  della  paleontologia  stratigrahea,  alcuni  nalu- 
ralisli  ( e loro  capo  fu  il  D'Orhigny)  si  diedero  a studiare  più  minutamente  certe 
regioni  limitate,  c spesso  assumendo  come  specie  distinte  semplici  varietà  indivi 
duali  od  accidentali  di  una  sola  specie,  giunsero  a trovare  che  ogni  terreno  vi 
può  essere  diviso  in  varie  parti,  che  chiamarono  piani,  e clic  ognuna  di  queste 
parti  ha  un  complesso  di  fossili  a lei  proprio  e ilifTerentc  da  quello  degli  altri  piani. 

Nè  contenti  di  questo,  vollero  generalizzare  le  loro  idee,  estendendole  a tutta  la 
siqierlicie  del  globo,  e sostennero  che  gicr  tutta  la  superficie  terrestre  vi  ebbe  una 
Ireutiiia  di  r|K>clie  distinte,  separate  da  altrettanti  cataclismi  generali;  clic  ognuno 
di  quei  catarlismi  iliè  morte  a tutti  gli  animali  viventi  su  tutta  la  terra  neirepora 
che  la  precedette,  e quella  generale  estinzione  di  specie  fu  seguita  dalla  comparsa 
di  altre  specie,  destinate  a vivere  fino  al  successivo  cataclisma  generale;  e die 
qiiiiiili  si  devono  trovare  dovunque  le  stesse  suddivisioni  in  piani  distinti  e caratte- 
rizzati sempre  dagli  stessi  fossili,  che  in  quel  ristretto  paese  più  minutamente 
studiato. 

•>  Se  questa  teoria  fosse  vera,  renderebbe  facilissimo  lo  studio  della  Geologia, 
raratterizzando  netlametite  con  fossili  speciali  ciascuno  di  quei  piani,  giacché,  per 
decidere  in  qualunque  paese  a quale  di  essi  piani  appartenga  uno  strato,  basterebbe 
l'esatta  determinazioue  anche  di  un  solo  fossile  in  esso  raccolto;  c il  trattato  ele- 
mentare che  sviluppa  quella  teoria  {Court  élémrntaire  dr  Paleontologie  ri  de 
Urologie  tiraligrapliiguet  par  M.  Alcide  D'Orbigny)  sarebbe  un  vero  tesoro  per 
lutti  quelli  che  si  occupano  di  paleontologia  straligrafica;  ma,  bisogna  pur  dirlo, 
più  numerose  rieerrhc  vennero  ben  presto  a fornire  abbondanti  fatti  contro  quella  /• 
teoria,  lienchè  appoggiala  sull’ autorità  di  grandi  nomi  e da  molli  ossequiosamente 
liillora  seguila.  ^ 

u Scio  qualche  parte  della  Francia,  nel  Itacino  di  Parigi,  per  esempio,  esistono 
lealmente  sovrapposti  tanti  gruppi  di  strali,  rara  Iter  izza  li  da  altrettante  faune 
distinte,  si  Irovaroiio  ili  molle  altre  parli  della  stessa  Francia  molti  strali,  nei 
quali  sono  miste  insieme  certe  specie  che  nel  bacino  di  Parigi  si  trovano  sempre 
separale  in  piani  diversi;  frequenti  dispute  sorsero  sulle  semplici  varietà  d’una 
stessa  sjiccic  clic  da  quei  paleontòlogi  furono  prese  per  specie  distinte,  n fine  di 
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poler  dire  che  la  «tessa  specie  non  si  trova  mai  in  due  piani  diversi  e che  due 
piani  difTerenli  hanno  sempre  specie  dilTerenti  ; c per  tal  modo,  giii  nella  stessa 
Francia,  si  andò  a poco  a poco  perdendo  la  fede  in  quella  sistematica  suddivisione 
dei  terreni  in  tanti  piani  nettamente  distinti  tra  loro. 

u Analoghe  eccezioni  si  rinvennero  in  altri  paesi,  ed  anche  in  Italia.  I.a  presenza 
nel  calcare  rosso  di  Lombardia,  dell’ Apennino  e della  catena  metallifera,  e negli 
scisti  fossiliferi  della  Spezia,  di  ammoniti  caratteristiche  di  tulli  i piani  del  terreno 
giurcse  in  Francia;  l'esistenza  di  fossili  cretacei  nel  terreno  nummiiliticodeirislria; 
il  miscuglio  di  fossili  miocenici  e pliocenici  in  alcuni  strali  del  Monferrato  e di 
altre  parti  d’Italia;  le  fucoidi  eoceniche, che  si  trovano  in  Toscana  negli  strali  con 
fossili  cretacei,  sono  le  eccezioni  alla  teoria  in  questione  sino  ad  oggi  ben  com- 
provate in  Italia,  se  pure  si  può  chiamar  teoria  questa,  che  presenta  eccezioni  cosi 
forti  e cosi  ripetute  su  tutta  la  superfìcie  della  terra. 

u Una  spiegazione  di  questo  vario  motto,  con  cui  sono  disposti  i fossili  negli  strali 
sedimenlarii  dei  diversi  paesi,  si  può  trovare  nel  non  essere  stale  universali  quelle 
commozioni  che  separarono  le  diverse  epoche  geologiche:  mentre  l’opinione  con- 
trastata dai  falli  ora  citali  ci  appoggia  sulla  falsa  idea,  che  quelle  commozioni 
siano  state  universali  e capaci  di  dar  morte  in  uno  stesso  tempo  a tutti  gli  animali 
sparsi  su  tutta  la  superfìcie  terrestre. 

u Supponiamo  che  al  principio  dell’epora  giurcse,  tanto  nella  regione  ora  occu- 
pala dalla  Francia,  quanto  in  quella  in  cui  ora  si  trova  l’Italia,  abbiano  vi.ssiiti 
gli  stessi  animali  : conseguenza  naturale  ne  sari  il  trovare  tra  i fossili  eonlenuti  nei 
primi  sedimenti  giurcsi  d’ Italia  alcune  specie  proprie  dei  sedimenti  di  Francia 
della  stessa  epoca. 

Ammettono  i geologi  che  dopo  la  formazione  di  quei  primi  sedimenti  giuresi 
sia  avvenuta  una  di  quelle  commozioni,  per  le  quali  si  sono  formale  nuove 
montagne  c prodotte  tante  mutazioni  nella  distribuzione  dei  continenti,  dei  mari, 
dei  climi,  ecc.:  supponiamo  che  quella  commozione  non  sia  stata  egualmente  forte 
nei  due  paesi,  e che  i suoi  effetti  siano  stati  mollo  più  considerevoli  in  Francia 
che  in  Italia.  Il  rapido  moto  c l’intorbidarsi  delle  acque,  il  mischiarsi  delle  acque 
dolci  con  quelle  del  mare,  il  calore  sviluppato  dalle  rocce  ignee  emerse,  le  emana- 
zioni sorte  dalle  fessure  del  suolo,  e tante  altre  cause  avranno  potuto  dar  morte 
in  Francia  a tutti  gli  animali  che  l’abitavano  dapprima,  ed  una  nuova  quantità  di 
specie,  espressamente  create  o provenienti  da  altri  paesi  o in  altro  modo  novella- 
mente arrivale  in  Francia,  avranno  potuto  rimpiazzare  le  estinte;  in  Italia  invere 
avranno  potuto  continuare  a vivere  tutte  quelle  di  prima,  o saranno  avvenute  sol- 
tanto lievissime  modificazioni  nella  loro  distribuzione  e nel  loro  numero.  I nuovi  sedi- 
menti formali  poscia  in  Francia  avranno  perciò  differito  da  quelli  deirepoca  precedente 
non  soltanto  per  la  diversa  stratificazione  e per  altri  caratteri  geologici  o mine- 
ralogici, ma  anche  per  gli  avanzi  degli  animali  in  essi  contenuti;  in  Italia,  invece, 
i nuovi  sedimenti  avranno  potuto  formarsi  in  stratificazione  concordante  sopra 
quelli  dell’epoca  precedente,  cogli  stessi  componenti  mineralogici  e con  un  complesso' 
di  avanzi  animali  quasi  interamente  eguale,  in  modo  da  non  poterne  essere  distinti. 
’ « u Supponiamo  che  anche  gli  effetti  delie  altre  quattro  o cinque  commozioni  simili 
alla  prima,  avvenute  durante  tutta  l’epoca  giurese,  siano  stali  considerevoli  in  Fran- 
cia, nulli  0 quasi  nulli  in  Italia;  i sedimenti  giuresi  della  Francia  saranno  risultati 
divisi  in  cinque  n sei  piani  diversi,  caratterizzati  da  altrettante  faune  distinte  e 
speciali , e quelli  formati  in  Italia  nella  stessa  epoca  si-  Irovcraniio  connessi  inti- 
mamente fra  loro,  avranno  tulli  appress'a  poco  gli  slessi  fossili,  c riuscirà  impos- 
sibile dividerli  in  tanli  gruppi  rispondenti  a quelli  di  Francia, 
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u II  fatto  che'nci  Irrrcno  giurese  d’Italia  ai  trovano  insieme  confusi  molti  fossili, 
die  in  Francia  sono  regolarmcnle  dislribiiili  nei  diversi  piani  in  cui  esso  terreno 
è diviso,  prova  chiaramente  che  le  precedenti  siippositioni  non  dilTeriscono  gran 
fatto  da  ciò  che  dev’essere  realmente  avvenuto,  vale  a dire  che  nel  nostro  paese 
l’epoca  giurese  non  fu,  come  in  Francia,  divisa  in  varie  parli  da  commozioni 
generali  e capaci  di  dar  origine  ad  altrettante  faune  diOerciiti. 

u 1.0  stesso  si  può  ripetere  per  le  altre  epoche,  cretacea,  eocenica,  ecc.,  durante 
le  quali  si  sono  formati  in  Francia  tanti  piani  hen  definiti  pei  loro  fossili,  e in 
Italia  andarono  mutandosi  a poco  a |ioca  gli  animali,  per  efletio  delle  continue 
variazioni  nella  geografia  fisica  deH'Europa,  cosi  che  non  è possihile  stabilirvi 
quelle  divisioni  dei  terreni  così  nette  e derise,  e facili  a riconoscersi  in  Francia. 

u Bstcndcndn  a tulli  i paesi  ed  a tutte  le  epoche  geologiche  le  considerazioni 
accennale,  e variandole  convenicnlomcnte,  si  trova  doversi  alla  fine  conchiudere, 
che  i periodi  e le  epoche  geologiche  si  devono  intendere  come  parli  successive 
u d’iin  tulio,  il  quale  indefinilamenle  si  continua,  così  come  le  ore  del  giorno  e i 
li  secoli  dell' antichità,  che  distinguiamo  per  comoditi  di  linguaggio,  ma  non  hanno 
u in  realtà  limile  che  li  divida  «<;  che  molle  c molte  specie,  delie  quali  ì fossili  non  sono 
che  pochi  rappresentanti,  cominciarono  a vivere  e durarono  per  un  tempo  più  o 
meno  lungo  c scomparvero,  ma  non  si  succedettero  le  unc  alle  altre  in  tante  faune 
e flore  successive  corrispondenti  esatlamenle  ad  alirellanle  epoche  geologiche:  che 
in  generale  il  carailcre  paleontologico  di  ciascun’epoca  e di  ciascun  periodo  i costi- 
tuito daH’insieme  della  fauna  e della  flora:  che  se  in  qualche  regione  ristretta  ogni 
terreno  si  può  suddividere  in  piani  distinti  per  altrettante  faune  e flore  speciali, 
■àò  si  deve  ad  una  successione  di  condizioni  cliniatologichc  e geografiche , le  quali 
impedirono  alle  specie  che  vi  si  succedettero  le  une  alle  altre,  di  vivere  così  lun- 
gamente come  in  altri  paesi;  e finalmente,  che  questi  fatti  speciali  hanno  tuttavia 
un’alta  importanza,  per  le  cognizioni  che  ci  possono  fornire  relativamente  allo 
, stato  geografico  della  terra  ad  ogni  epoca  geologica,  ed  ai  successivi  cangiamenti 
avvenuti  nei  climi  e nello  stato  fìsico  della  superfìcie  terrestre. 

V-  Se  poi  si  considerano  le  alterazioni  prodotte  nelle  direzioni  degli  strali  dalle 
rocce  emersorie  e da  una  serie  di  altre  cause  accidentali  e locali,  si  vede  quanta 
incertezza  debba  regnare  anche  nello  studio  dei  sistemi  montuosi  e della  loro  età 
relativa,  e con  quanta  ragione  uno  dei  primi  geologi  italiani  abbia  potuto  giungere 
alla  seguente  conclusione:  u | fatti  dimostrano  che  il  passaggio  dalla  fauna  e dalla 
u flora  attuale  alle  più  antiche  è succcssivanirnle  graduato;  che  le  formazioni  le 
- più  diverse  per  epoca  relativa  si  susseguono  in  tratti  ^estesissimi  di  paese  ed 
u anzi  nella  generalità  dei  casi  con  perfetta  concordanza  e con  graduato  passaggio; 
u che  i movimenti  dei  suolo,  i quali  localmente  causarono  le  discordanze  delle 
u stralifìcazioni,  non  presentano  coirelazione  necessaria  di  epoca  colle  divisioni 
u cronologiche  suggerite  dalla  paleontologia,  nè  legame  di  contemporaneità  in  tutte 
u le  direzioni  parallele  i-, 

u Triste  scoperta,  potrebbe  esclamare  qualcuno,  giacché  mentre  quel  semplice 
o sistema  dava  una  comoda  chiave  ad  interpretare  ogni  cosa,  ed  il  rinvcniinento 
o d’una  conchiglia  caratteristica  o la  determinazione  della  direzione  di  uno  strato 
u era  sufficiente  a riconoscerne  l’epoca  geologica,  ora  questi  dati  si  dicono  insuffì- 
» cienti,  ed  altri  se  ne  richiedono  numerosi  e diffìcili,  nè  sempre  possibili  a rile- 
II  varsi.  àia  tra  il  falso  sapere  e la  confessata  e incolpevole  ignoranza  non  può 
n esitare  la  scelta  (1)  i-, 

(U  JlEsaoHim,  nineorio  sulla  attuale  teiensa  geologica,  ia  occasione  della  Laurea 
‘ in  scienze  naturali  di  Francesco  Carrga.  Pisa,  iSótt, 
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Questo  io  scriveva  noi  Cenni  tulio  stalo  geologico  dell’Italia  piiliblicali  nel- 
l’agoslo  del  1856,  desumendolo  dai  falli  c dagli  scritti  fino  a qiiell’epora  a me 
noli.  Più  lardi  comparve  alla  luce  un  esteso  lavoro  premialo  dall'Accadcniia  delle 
Scienze  di  Parigi,  tulle  leggi  dello  sviluppo  del  mondo  organico  durante  la  for- 
mazione della  crosta  Irrreilre , d'un  disliulissinio  iialui  alisla , il  quale  pni  die 
molli  altri  e in  migliori  circostanze  lia  studialo  l'argomento  in  qiiisliune  (i). 

Da  questo  lavoro  risultano  comprovali  i seguenti  falli  ; 

1. °  Gli  animali  e I vegetali  roniparvero  nello  stesso  tempo,  fin  dal  principio 
della  formazione  dei  depositi  sedimentali. 

2. °  I primi  viventi  furono  tulli  o quasi  liilli  marini  perchè  la  terra  era  total- 
mente  o quasi  lolalmenle  coperta  dalle  acque  del  mare. 

ó.°  te  prime  specie  erano  diffuse  egualmente  in  tutte  le  parli  del  globo,  per- 
rhè  allora  v’era  dappertutto  lo  stesso  clima,  mollo  caldo  in  rnnsegnrnzi  del  ca- 
lore proprio  della  terra. 

4. °  A poro  a poco  si  formarono  le  isole  c i conlinenli,  amlarono  sempre  più 
dislingnendpsi  diversi  climi,  e quindi  le  specie  di  viventi  furono  sempre  meno 
rslesamciile  diffuse,  c si  produssero  faune  c flore  to|H>grariclie  sempre  più  distinte 
nei  diversi  paesi. 

5. "  Colle  prime  lerre  emerse  e coi  primi  ronlinrnli  comparvero  i primi  ani- 
mali e vegetali  terrestri  e d'acqua  dolce. 

C.°  t’insienie  dei  viventi  andù  gradatamente  avvirinaiiilnsi  all'allualc;  non  però 
perfezionandosi,  ma  adattandosi  alle  estri  ne  circostanze,  così  che  vissero  mam- 
miferi ed  uccelli  anche  in  epoche  antiche,  ma  non  divennero  numerosi,  se  non 
i|uando  poterono  Irovare  cibo  suffìrienle.  aria  non  troppo  carica  d’acido  carhu- 
iiiro,  e tutte  le  altre  circostanze  favorevoli  alla  loro  esistenza. 

7. ”  Non  vi  furono  vere  fan  ne  tuccetsive,  l’ lina  dopo  l’altra  comparse  e distrutte, 
cioè  non  è vero  che  la  prima  serie  di  animali  comparsa  sia  stala  dislrulta  da  un 
generale  cataclisma,  che  poi  ne  sia  comparsa  una  seconda  e sia  stala  distrutta  da 
un  secondo  catarlisnia,  e cosi  via;  ma  la  comparsa  o,  come  dice  l'autore,  la  cren- 
zione  fu  continuo,  ciascuna  s[ierie  cblie  una  durala  assai  varia,  e ciascun  terreno 
può  avere  fossili  proprii  o misti  secondo  le  circostanze. 

8. “  Sono  avvenuti  cataclismi  locali  e non  generali,  cosi  da  cambiare  tota'mrntc 
e subitamente  la  fauna  d’un  paese,  facendovi  perire  tulli  gli  animali  od  obbligan- 
doli a passare  in  altro  paese,  senza  però  cambiare  nello  stesso  tempo  la  fauna  di 
tutta  la  terra. 

9. °  Quando  in  un  dato  paese  ritornarono  circostanze  propizie  a certe  specie,  che 
da  quello  erano  passate  in  un  altro  paese,  esse  vi  rilornaroiio  e vi  ripresero  a 
vivere  per  tutta  la  durala  di  quelle  circostanze,  prwiucendo  le  così  delle  colonie, 
rimarcale  da  un  distinto  paleontologo  nei  terreni  più  antichi  della  Boemia. 

10. °  In  conseguenza  dei  falli  precedenti,  quando  due  terreni  non  furono  divisi 
in  un  dato  paese  da  un  cataclisma  capace  di  distruggere  o traslocare  tulle  le  specie, 
v’  ha  un  passaggio  dall'uno  all'altro,  quanto  ai  fossili  che  vi  sono  contenuti,  cioè 
si  passa  dalla  fauna  dell’uno  alla  fauna  dell’altro  col  mezzo  di  un  certo  numero 
di  specie  comuni  ad  ambedue. 

Questa  è la  regola  generate,  che  si  osserva  quasi  in  tulli  i paesi,  quando  i ter- 
reni non  sono  in  islratifìcazione  discordante;  e sembra  avverarsi  anche  per  i ter- 

(I)  Baoivs,  Vntertuchungen  Uber  die  Entisikelungsgetelse  der organisehen  fPett  sodhrend 
der  Bildungsseit  unterer  Erdoberftàehe.  — SluUgard,  1858.  — Vedansi  anche  I Compiei 
rendut  dell' Accademia  delle  Scienze  dì  Parigi,  e la  Bibliothègue  de  Genite  del  marao  1859. 
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reni  ildl'cpocj  alliialo,  c quelli  ilell’ epoca  precedente,  cosi  che  è possibile  che  in 
certi  paesi  abbiano  vissuto  nello  slesso  tempo  l’iiomo,  i mastodonti,  gli  orsi  e 
gli  altri  animali,  di  cui  troviamo  gli  avanzi  nelle  caverne,  e nei  cosi  delti  terreni 
ilitaviali  0 (jualernarii,  ecc.  Eccezioni  sono  invece  i terreni  nettamente  distinti 
l'uno  dall'altro  |ier  mezzo  di  faune  totalmente  diverse. 

Per  meglio  comprendere  lutto  (|ucslo  che  ho  qui  dello  sulle  modillcazioni  av- 
venute nella  vita  animale  durante  le  epoche  geologiche  antistoriche,  supponiamo 
che  duranle  sei  epoche  geologiche,  che  chiamerò  I,  11,111,  IV,  Ve  VI,  siano  com- 
parse, abbiano  vissuto  c si  siano  eslinte  le  quindici  specie  u,  (i,  r,  d,  e.  f,  g,  h,  i,j, 
k,  f,  m,  M,  o,  ma  che  non  siano  comparse,  nù  si  siano  est  iole  liille  insieme,  ma  nel 
nioilo  indicalo  nella  seconda  colonna  della  labella  qui  unita.  Supponiamo  cioè  che 
nella  prima  cjioca  siano  comparse  le  Ire  specie  a,  b,  e,  c si  sia  estinta  da  so  e in- 
dipendenlemcnle  da  ogni  causa  esterna  la  specie  A,  cosi  come  si  esiinsero  in 
epoche  storiche  varie  S|»ecie  ben  note  ai  zoologi,  come  per  esempio  il  dodo,  un'al- 
ca , un  cetaceo,  ecc.  ; che  a si  sia  estinta  durante  l’cpora  seconda,  e e nella  terza; 
che  c/ sia  comparsa  nell'epoca  seconda  e scomparsa  nella  terza;  che  e abbia  vis- 
suto duranle  le  epoche  seconda,  terza  e quarta  ; ece. 

Supponiamo  ora  che  nel  paese  A sia  stata  chiusa  ciascun' epoc.r  ria  un  catacli- 
sma capace  ili  dar  morte  a tutti  gli  animili  ; le  specie  a,  b,  e vi  avranno  finito 
di  vivere  colla  fine  dell'epoca  prima;  nell'epoca  seconda  vi  saranno  comparse  e 
alla  sua  line  vi  avranno  cessato  di  vivere  le  s|iccie  d,e,f,g:  nell'epoca  terza  vi 
avranno  vissuto  soltanto  le  .specie  h ed  i,  nella  quarta  soltanto  j c k,  nella  quinta 
soltanto  /,  ni  ed  ii.  e nella  sesta  In  sola  o.  In  questo  paese  potranno  dunque  i 
geologi  trovare  il  suolo  formato  di  sci  terreni  ben  distinti,  con  altrettanti  gruppi 
speciali  di  fossili,  cioè  il  terreno  1 colle  S|iecie  n,  b,  c.  il  terreno  II  colle  specie 
d,e,f.g,  diITcrenli  da  quelle  del  terreno  I.  il  terreno  III  colle  specie /i,  i,  affatto 
diverse  da  quelle  dei  terreni  I e II,  e cosi  via  : da  questo  fallo  re,ale  potrebbero 
dedurre  che  su  tutta  la  terra  si  pos.sono  distinguere  sei  terreni  con  allrcllanle 
faune  S|ieciali  c caratteristiche,  cosi  che  in  qualunque  luogo  si  trovi  la  specie  g 
0,1  f,  vi  debba  esistere  il  terreno  II,  la  specie  A indichi  sempre  il  terreno  III  ben 
distinto  dal  terreno  11,  c cosi  degli  altri  Ecco  come  hanno  operato  quei  geologi 
e plconlologi  che  hanno  voluto  generalizzare  troppo  i risultali  delle  osservazioni 
fatte  in  un  solo  e ristretto  parse. 

Supponiamo  ora  che  un  secondo  paese,  B,  non  si  sia  trovalo  in  circostanze  tali 
■la  essere  abitato  se  non  al  principio  della  terza  epoca;  vi  saranno  ventili  a vi- 
vero  tutte  insieme  le  specie  c,  d,  e,  f,  g,  A,  i.  Supponiamo  ora  che  Inllo  vi  sia 
rimasto  in  calma  duranle  le  epoche  terza,  quarta  e quinta,  e che  alla  fine  di 
questa  si  siano  affatto  cangiale  le  circostanze,  in  modo  di  farvi  cessare  intera- 
mente ogni  vita.  I.e  specie  c,  d,  f,  A vi  si  saranno  naiiiraimcnic  eslinte  dii- 
r.iiite  l'epoca  qiurla.  c vi  saranno  comparse  le  nuove  specie j c k,  per  vivervi 
insieuie  colle  riinancnti  c,  g ed  i',-  nell'epoca  quinta  saranno  sopravissiite  le  sole 
specie  g,  i,j  c k,  e saranno  comparse  le  nuove  specie  /,  m ed  «;  tutte  poi  si 
saranno  estinte  alla  fine  di  quest'  r|K>ca.  Un  geologo  di  questo  paese  B,  il  quale 
scrivesse  ad  uno  di  quelli  che  ammettono  come  vera  soltanto  la  classificazione 
londata  sullo  studio  del  solo  paese  A.  e gli  annunciasse  esistere  nel  paese  B in- 
sieme commisti  i fossili  che  tiel  paese  A sono  nettamente  separati,  ne  riceverebbe 
ccrlanicnle  questa  risposta  : i*  o voi  non  avete  bene  studiata  la  distribuzione 
dei  fossili,  0 non  li  avete  ben  determinati,  o il  vostro  paese  fa  eccezione  alla  re- 
gola generale  i'.  E questa  è infatti  la  risposta  che  i pochi  geologi  della  scuola  di 
D'Urbigny  fanno  a chi  annuncia  le  uumerosissime  eccezioni  di  questo  g.-nere,  clic 
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Si  trovano  nrltn  mag;;iur  parte  della  superfìcie  terrestre.  Per  buona  ventura  quei 
Kcolo}(i  della  scuola  di  D'Orhigny  vanno  diniinnendo  di  niimcrO)  c sempre  più 
generalioente  si  anuiielte  come  legge  generale  quella  clic  D'Oibigny  eliiama  enee* 
rione,  d si  vanno  modilìcatido  in  conseguenza  le  idee  sulla  storia  della  terra  r 
dei  mulamenli  avveiujii  alla  superfìcie  della  terra. 

Supponiamo  fìnalmenle  che  un  terzo  paese.  C,  abbia  cominciato  ad  essere  abilalo  C(»l 
principio  tleilVpoca  seconda,  ma  che  per  certe  cirrostanze  particolari  non  vi  abbiano 
potuto  vivere  se  non  le  S{>ecic  a,ecd;  che  «lupo  qualche  tempo  sin  avvemilo  un 
cungiamento  in  queste  circostanze  , cosi  che  abbiano  dovuto  emigrale  le  specie 
ri,  c e d,  e abbiano  potuto  \enire  in  vece  loro  le  specie  c,  f t g;  die  dopo  un 
.litro  lasso  di  tempo  siano  ritornate  le  circostanze  di  prima  e quindi  siano  riloi* 
naie  anche  le  specie  c,  d,  ma  non  la,  perché  gift  cslinla  naturalmente;  che  per 
tutta  la  terza  epoca  non  vi  abbiano  potuto  vìvere  se  non  le  sjK'cic  e,  d;  che  nella 
quarta  c quinta  epura  non  vi  abbia  puUitu  vivere  alcun  animale;  celie  nella  se* 
sta  siano  venuti  ad  abilarlo  le  specie  t.  X',  n cd  o,  proprie  di  qtielTepoca.  I n 
geologo,  che  esaminasNe  soltanto  questo  paese,  dividerebbe  subito  il  suo  suolo  in 
quadro  terreni,  caratterizzali  da  fossili  speciali,  ma  non  saprebbe  come  spiegare 
Tanonialia  della  ricoinpars.!  delle  s|iecie  Cy  d negli  stratisiiperiori  a quelli  eonlencnii 
le  specie  e,  f,  .7.  Se  poi,anmie(lendo  le  teoriedi  D'Orhigny,  volesse  roiifioutare  i 
terreni  da  lui  distinti  con  quelli  del  paese  troverebbe  altre  anomalie  neiruiiione 
delle  specie  o,  e,  fi  in  un  solo  terreno,  di  e e d in  im  altro  terreno,  e di  i,  X,  /,  n 
ed  onci  terreno  più  recente,  e si  troverebbe  alquanto  imbarazzato  nei  classificare  i 
terreni  del  suo  paese,  in  icluziune  con  quelli  deirultro.  Alticltanlo  imbarazzalo  >i 
troverebbe  se  paragonasse  i terreni  del  suo  paese  con  quelli  solUuto  del  paese  B. 
\edeiido  in  questo  riuniti  insieme  quasi  tutte  le  specie  da  lui  sempre  credute  così 
ben  separale.  Ma  se  egli  volesse  prendersi  la  euia  di  studiare  molti  altri  paesi, 
troverebbe,  molte  altre  distribuzioni  intermedie  alle  tre  Onora  da  noi  supporle,  e 
giungerebtH!  alla  fine  a trovare  la  vera  storia  di  eiasenna  specie  e la  lor<i  vira 
importanza  nella  determinazione  dei  terreni  sedimenlarii. 

Vedasi  da  tutto  questo  come  sia  luU'aUro  che  facile  lo  studio  completo  dei  ter- 
reni e dei  fossili,  spcciulnienie  quando  questi  suno  poco  numerosi;  gia>:ihè, 
quando  sono  in  gran  numero,  la  clas»ilicazioiie  dei  terreni  riesce  molto  meno  dd* 
lìcile,  come  agevotnieule  si  può  comprendere,  itnmaginaitdo  che  nella  tabella  iinora 
adoperata  siano  cuusiderale  cento,  duecento,  trecento  0 più  specie,  così  che  cia- 
scun'epoca  ne  abbia  venti  0 trenta,  e ciascun  terreno,  in  <|ii.ilun«{iie  dei  Ire  paesi. 
11C  contenga  almeno  dieci  o quindici. 


IVvif.  G.  Om»om. 


Laru.neii.  f/  .ITusia  ree.  Voi,  l- 
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STORIA  DELLA  TERRA 
AVANTI  LA  COMPARSA  DELL'UOMO  (1): 


I.  Epoca  atoìca*  — II.  Epoca  poleoxoica.  ~ 111.  Epoca  meaoxoica  o aceondaria.  — 
IV.  Epoca  ceootoìca  o lentaria.  V.  Epoca  amiate  o atorica.  VI.  Geo^oaia  Im- 

blico.  — VII.  .Storia  della  Geologia.  — Vili.  Geologia  applicala. 


I. 

EPOCA  AZOICA. 

I.  Intereaae  di  qneala  aladia.  — La  storia  del  Dostro  pia- 
neta prima  che  sia  stato  vestito  della  sua  presente  vegetazione , e 
prima  che  abbiano  cominciato  ad  abitarlo  1'  nomo  e le  altre  specie 
d' animali  ora  viventi , non  può  non  essere  interessantissima  a stu- 
diarsi. Nel  nostro  Trattatello  sulla  Crosta  della  terra  abbiamo  già  espo- 
sti 1 [irincipii  fondamentali  di  questo  studio;  in  questo  ci  proponiamo 
di  esporre  più  estesamente  della  storia,  coi  più  interessanti  partico- 
lari, per  rendere  famigliari  ai  nostri  lettori  i principali  fatti  e le  loro 
spiegazioni  meglio  fondate  ed  accreditate. 

9.  Cum  el  Inaesal  la  Mlenaa  sol  prlmardll  delia  terra 
(2).  Come  abbia  avuto  orìgine  il  pianeta  che  abitiamo,  ossia  tn  qval  modo 

(I)  |ier  r.-mlerL-  questo  trallatello  più  completo  c più  adatto  ai  lettori  cui  è 
destinala  la  presente  Edizione  italiana,  e per  non  sopracaricarlo  di  note  in  iine, 
il  Tradullore  ha  credulo  bene  di  fare  molte  variazioni  nello  stesso  testo,  cosi  che 
il  Trattatello  ne  risulti  completamente  rifuso  e quasi  un  nuovo  lavoro,  fatto  a|v 
pi'css’a  poco  coH'ordine  adattato  neiropen  originale  del  chiarissimo  Lardner. 

(Sj  Per  questo  e i successivi  paragraQ  3,  4,  Se  6,  specialmente  per  ciò  che  nsgaard,v 
l'ipotesi  pubblicala  da  Laplace  nella  sua  Eipoiilion  du  syiirme  du  monde,  baiioo 
niullu  servito  gli  artie.li  su  Alenili  mlenli  delle  scienze  naiuriili,  deiringegiiere  Giovanni 
Cantoni,  nei  numeri  8,  6 c 8 del  giornale  II  Creputeolo  di  quest'anno  corrente  1889. 
Vedasi  anche  la  Amie  dea  deux  mundes  del  1889. 
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abbia  cominciato  ad  esistere,  la  scienza  non  lo  può  dire,  perchè  essa 
si  limila  là  dove  cessano  di  guidarla  l’osservazione,  l’esperienza  e 
il  calcolo,  e non  v’  hanno  nè  osservazioni,  nè  fatti,  nè  calcoli,  i quali 
valgano  a sciogliere  scientificamente  il  problema  dell’  origine  delle 
cose  : problema  che  appartiene  di  sua  natura  al  regno  delle  tradi- 
zioni e delle  credenze  religiose. 

La  scienza,  come  studio  dei  fatti  soggetti  all’osservaziooe,  all’  espe- 
rienza e al  calcolo , cerca  di  scoprire  le  relazioni  sussistenti  fra  di- 
versi gruppi  di  fatti  che  dapprima  appaiono  tra  loro  slegati  ; segue 
la  massima  di  Galileo,  che  il  dubbio  è padre  dell’invenzione,  per- 
chè rimette  in  esame  cose  già  ammesse  e decise,  e spesso  riesce  a 
trovarle  inesatte  od  anche  false,  o almeno  a dedurne  cose  nuove; 
non  si  accontenta  mai  nè  di  congetture  fondate  su  basi  troppo  de- 
boli, nè  di  vuote  parole;  e preferisce  quindi  confessare  la  propria 
Ignoranza,  quando  non  può  giungere  a trovare  la  spiegazione  di  un 
fatto  ossia  le  relazioni  od  attinenze  eh’ esso  ha  con  altri  fatti.  La 
scienza  odierna  quindi,  risalendo  dai  fatti  attuali  a quelli  sempre  più 
antichi,  e collegando  fra  loro  quelli  che  spettano  alla  astronomia,  alla 
fisica,  alla  chimica  e alla  geologia,  non  può  neppur  dire  in  qtuilr 
italo  abbia  cominciato  ad  esistere  la  terra;  ma  si  limita  a dire,  che 
prima  d’essere  com’è  in  oggi,  con  una  crosta  solida  parzialmente 
coperta  d’acqua  e interamente  circondata  da  un’atmosfera,  fu  assai 
probabilmente  tutta  liquida  per  effetto  d’  un  intensissimo  calore , e 
prima  d’ esser  liquida  fu  probabilmente  allo  stato  vaporoso,  così  co- 
rno le  stelle  nebulose  che  si  osservano  in  gran  numero  sparse  qua 
e là  nel  firmamento.  Questa  è la  congettura  cosmogonica  che  fu  im- 
maginata dal  matematico  Laplace,  e che  viene  ancora  generalmente 
ammessa,  perchè  sempre  più  comprovata  e non  mai  contraddetta  dai 
fatti  che  si  vanno  mano  mano  raccogliendo  da  chi  studia  la  mate- 
ria, le  sue  proprietà  e i suoi  fenomeni. 

Il  globo  terrestre  ha  la  stessa  forma  che  prenderebbe  ogni  massa 
fluida  o pastosa,  la  quale  avesse  le  dimensioni  e la  densità  della 
terra,  e ruotasse  sul  proprio  asse  colla  stessa  velocità  con  cui  ruota 
la  tetra  ([>ag.  149).  Il  calore  va  Crescendo  nell’ interno  della  terra, 
come  se  questa  fosse  formata  d’  una  crosta  solida  superficiale  e di 
un’  immensa  massa  interna  di  materie  liquefatte  per  intenso  calore 
(pag.  150  e 151).  In  ogni  parte  della  terra  vedonsi  tracce  di  disloca- 
zioni avvenute  nella  crosta  terrestre,  di  rocce  emerse  in  istato  di  fu- 
sione e raffreddate  poi  dopo,  a guisa  delle  lave  dei  vulcani  attuali 
(pag.  196  e seguenti).  Per  mezzo  di  queste  dislocazioni  e di  queste 
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pmeriiioni  si  spiega  abbastanza  bene  l'origine  delle  montagne  (pag.  207). 
ìji  densità  media  della  terra  è tale  da  non  potersi  supporre  raccolu 
nel  suo  interno  una  quantità  d'acqua  bastante  a tenere  disciolte  tutte 
le  materie  solide  costituenti  la  terra  stessa.  Quasi  tutte  le  rocce  sono 
fusibili  per  calore,  ma  quasi  insolubili  nell'acqua.  Nelle  epoche  an- 
tiche, in  cui  si  deponevano  i primi  terreni  sedimeiitarii , la  tempe- 
ratura di  tutta  la  superficie  terrestre  era  uniforme,  analoga  a quella 
della  zona  torrida  attuale,  e quindi  dipendente  non  già  da  calore  ri- 
cevuto dal  sole,  ma  dal  calore  proprio  della  terra  (pag.  213  e 252).  — 
Questi  sono  i principali  fatti  geologici  sui  quali  si  fonda  l'ipotesi  della 
primitiva  liquidità  ignea  della  terra. 

La  concorde  direzione  da  occidente  verso  oriente,  tanto  dei  moti 
dei  pianeti  intorno  al  sole  e del  maggior  numero  dei  pianeti  intorno 
ai  pianeti,  quanto  dei  moti  rotatori i del  sole  è dei  satelliti  ; la  pocia 
inclinazione  dei  piani  delle  orbite  dei  pìaneti^maggiori  rispetto  al 
piano  dell’ equatore  solare;  la  inclinazione  pur*  piccola  delle  orbite 
dei  satelliti  rispetto  all'equatore  del  corrispondente  pianeta;  la  pic- 
cola eccentricità  dell'orbita  dei  maggiori  pianeti;  un  rapporto  esi- 
stente fra  la  durata  della  rotazione  del  sole  e la  durata  del  giro  di 
ogni  pianeta  intorno  al  sole;  un  analogo  rapporto  fra  i pianeti  e i 
loro  satelliti;  l'esistenza  dei  monti  sui  pianeti  più  facilmente  visi- 
bili e sulla  luna,  e la  maggiore  altezza  relativa  dei  monti  negli  astri 
minori  in  confronto  ai  più  voluminosi,  la  forma  e la  indipendenza 
nei  moti  dei  varii  anelli  di  Saturno  ; il  gran  numero  di  piccoli  pia- 
neti sussistenti  fra  Marte  e Giove;  la  minore  densità  media  e il 
maggiore  rigonfiamento  equatoriale  nei  pianeti  più  voluminosi  e più 
lontani  dal  sole;  la  situazione  e l' estensione  della  luce  zodiacale,  e 
parecchi  altri  fatti  sono  i principali  fondamenti  della  congettura  dei 
primitivo  stato  vaporoso  della  terra  e di  tutti  gli  altri  astri  compo- 
nenti il  sistema  solare. 

Tutta  la  materia  che  ora  costituisce  il  sole,  i pianeti  e i satel- 
liti, in  un' epoca  remotissima,  sarebhesi  trovata,  secondo  Laplace,  per 
iiVtenso  calore,  disseminata  in  istato  aeriforme  nello  spazio  che  si 
stende  dal  centro  del  sole  fin  oltre  l'orbita  del  piu  lontano  pianeta 
(Nettuno?),  in  forma  di  vastissima  atmosfera,  dotata  d' un  comune 
moto  di  rotazione  da  occidente  verso  oriente.  Perciò  sarebhesi  essa 
trovata  in  uno  stato  somigliante  a quello  d'alcuue  nebulose,  che  ci  ap- 
paiono quali  sterminate  ma  diradatissime  atmosfere  luminose,  e finora 
non  risolvibili  pur  dai  più  possenti  telescopi!,  che  cingono  un  nu- 
cleo splendente,  e che  1' Herschel  padre  chiamò  stelle  nebulari,  re- 
putandole stelle  in  atto  di  formazione.  Poi  codesta  immensa  at- 
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iiiosfera  solare,  a motivo  della  continua  irradiazione  calorifica  della 
sua  superfìcie  verso  il  freddo  spazio  circostante,  e per  opera  della  at- 
trazione universale,  avrebbe  subita  una  lenta  ma  continua  conden- 
sazione. 

Però,  durante  una  siffatta  condensazione  . saranno  avvenute  ai- 
rune  importanti  modifìcazioni  nello  stato  di  questa  atmosfera , m 
runsegnenza  del  moto  rotatorio  in  essa  presupposto  e giusta  alcuni 
pcincipii  fondamentali  di  meccanica. 

L’atmosfera  avrà  diminuito  di  volume  e nello  stesso  si  sarà  au- 
mentata la  sua  velocità  di  rotazione , ma  nello  stesso  tempo  avrà 
preso  una  forma  sferoidale  sempre  piu  schiacciata , e la  sua  parte 
più  esterna  si  sarà  distaccata  dal  resto , formando  un  anello  intorno 
allo  sferoide,  nel  piano  dell'equatore  dello  stessb  sferoide,  e dotato 
d'un  certo  moto  di  rotazione.  Questo  stesso  risultato  si  ottiene  pren- 
dendo una  miscela  di  alcool  e acqua,  fatta  con  tali  proporzioni  che 
la  densità  risulti  eguale  a quella  dell'olio  d' ulive,  e introducendovi 
lina  certa  quantità  di  quest’olio,  che  rimane  nuotante  in  mezzo 
alla  miscela,  in  forma  d’una  grossa  goccia  sferica,  a cagione  delle 
sue  forze  molecolari.  Trapassando  poi  tal  goccia  con  una  verghetta 
metallica  ei  imprimendole  un  moto  rotatorio,  la  goccia  si  riduce  a 
forma  d'  un  elìssoide  schiacciato,  componendosi  1’  azione  della  forza 
centrifuga  con  quella  delle  forze  molecolari;  anzi  colf  aumentare 
grado  grado  la  rapidità  della  rotazione,  con  che  s'accresce  pure  l’in- 
tensità della  forza  centrifuga,  la  goccia  si  schiaccia  per  modo  da 
disgiungersi  in  due  parti,  l’una  interna,  a forma  di  sferoide,  l’altra 
esterna  e staccata  a forma  d'anello  ruotante  da  sè.  Chi  osserva  que- 
sto fenomeno,  non  può  non  ravvisarvi  una  rassomiglianza  singolare, 
quanto  alla  fìgura  e al  mudo  di  produzione , col  pianeta  Saturno  e 
coU’anelIo  che  gli  sta  intorno. 

Separatasi  cosi  una  di  tali  zone  annulari  di  materia  cosmica,  e 
cominciata  in  essa  la  condensazione  prodotta  dal  successivo  raffred- 
damento , ma  effettuatasi  con  varia  misura  nelle  diverse  sue  parli . 
SI  saranno  formati  dei  nuclei  di  maggiore  densità  ; intorno  a questi 
si  sarà  aggregala  a poco  a poco  la  restante  materia;  essi  nuclei  si 
saranno  mano  mano  aggregati  gli  uni  agli  altri , e tutti  infine  in- 
torno ad  un  solo,  se  per  avventura  in  quest'uno  la  densità  oppure 
la  mossa  sarà  riescila  maggiore  che  negli  altri.  Ed  ecco  costituito  il 
nocciolo  d’un  pianeta,  intorno  al  quale  sarà  andata  aggruppandosi  a 
guisa  d'atmosfera  tutta  la  materia  di  quella  prima  zona  annoiare, 
nel  mentre  che  egli  avrà  proseguito,  per  inerzia,  a trasferirsi  in  giro 
da  occidente  ad  oriente  attorno  alla  massa  solare  ridottasi  entro  più 
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angusto  spazio.  Però  la  varia  velocità  delle  varie  parli  di  questa 
materia  aggregata  in  un  primo  pianeta,  avrà  dato  a lui  stesso  un 
movimento  di  rotazione  attorno  ad  un  asse  passante  pel  suo  centro 
di  massa,  e nel  verso  della  velocità  prevalente,  cioè  nel  verso  me- 
desimo del  primo  moto  generale  di  rotazione  di  tutta  la  massa  va- 
(Ktrosa,  da  occidente  ad  oriente.  — Eld  ecco  prodotto  un  pianeta  gi- 
rante attorno  al  sole,  rotante  sopra  sè  stesso  e munito  d’ un' atmo- 
sfera, la  quale  avrà  potuto  riprodurre  tutti  i fenomeui  della  gran 
zona  annulare,  c dare  origine  ad  uno  o più  satelliti  giranti  attorno 
al  pianeta  e ruotanti  sopra  i loro  assi  rispettivi , tutti  da  occidente 
verso  oriente,  come  il  pianeta,  e come  la  gran  massa  solare. 

Questa  gran  massa  vaporosa,  rimasta  nell'  interno  della  prima  zona 
annulare,  avrà  poi  continuato  a raffreddarsi  e condensarsi  , e sarà 
per  conseguenza  aumentata  ancora  la  sua  velocità  di  rotazione,  e se 
ne  sarà  staccata  una  seconda  zona  annulare,  minore  della  prima  e 
dotata  d’ un  più  rapido  movimento  di  rotazione.  Questa  seconda  zona 
annoiare  avrà  dato  anch'essa  origine  ad  un  pianeta  , come  la  pri- 
ma, e fors'anche  a vari!  satelliti , tutti  giranti  attorno  al  sole  o .at- 
torno al  pianeta,  c sui  loro  assi  rispettivi,  col  solito  moto  da  occi- 
dente ad  oriente. 

■ Col  successivo  raffreddarsi  e condensarsi  della  massa  centrale , e 
ctil  continuo  aumentare  della  sua  velocità  di  rotazione , si  saranno 
formate  altre  zone  annulari,  dalle  quali  avranno  avuto  origine  altri 
pianeti  e satelliti,  anch'essi  coi  soliti  moti  da  occidente  ad  oriente  ; 
e così  fino  al  momento  in  cui  si  sarà  la  massa  centrale  così  ri- 
stretta da  formare  il  sole  come  attualmente  si  trova.  Le  reciproche 
attrazioni  dei  pianeti  formati  avranno  prodotte  delle  perturbazioni, 
alle  quali  è forse  dovuta  la  produzione  dei  numerosi  pianetiincoli 
die  circolano  fra  Marte  e Giove,  non  che  delle  aeroliti  o pietre  me- 
teoriche, che  cadono  così  di  frequente  sulla  terra,  quasi  a farci  co- 
noscere che  le  materie  sparse  per  lo  spazio  ' somigliano  immens.i- 
mente  a quelle  di  cui  sono  formate  molte  rocce  del  nostro  pianeta.  — 
E d'altra  parte,  particolari  circostanze,  diffìcili  a determinarsi,  avranno 
finora  impedito  la  u.impleta  condensazione  delle  zone  aanulari , at- 
torno a .Saturno,  ed  avranno  così  dato  origine  a quel  triplice  anello, 
che  pare  quasi  destiuaio  a farci  indovinare  l'origine  sua  e quella  di 
tutti  1 satelliti  e pianeti. 

S.  l.n  terra  In  latato  liquido.  — Scendiamo  a considerare 
quella  fascia  annulare  di  materia  vaporosa  staccatasi  dall'atmosfera 
solare,  la  quale  costituì  di  poi  il  nostro  pianeta,  la  terra,  in  quel- 
l'epoca in  cui,  dopo  essersi  concentrata  intorno  ad  un  solo  nucleo, 
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e dopo  aver  di  consegueo7.a  assunto  uii  proprio  moto  di  rotazione, 
abbandonò  nel  piano  dell’equatore  la  zona  della  propria  atmosfera, 
ohe  poscia  formò  la  luna.  In  allora  la  massa  terrestre,  estendendosi 
tìn  presso  l’orbita  lunare,  a quasi  60  raggi  terrestri,  avra  presentata 
una  densità  media  circa  210,000  volte  minore  dell’attuale.  Dev’es- 
sere adunque  trascorso  un  gran  numero  di  secoli  o piuttosto  di 
migliaia  di  secoli  da  quell’ epoca  all’ attuale , onde  far  tempo  alla 
dispersione  dell’  immensa  quantità  di  calore  svoltasi  durante  una 
siilàtta  condensazione.  Pel  suo  minor  volume , la  materia  formante 
la  luna  si  sarà  ralTreddata  molto  ptù  rapidamente  della  terra,  in 
mudo  di  non  vedersi  ormai  più  sulla  superficie  lunare  nè  acqua,  nè 
altro  corpo  in  istato  fluido  (vaporoso  o liquido).  E ciò  quantunque 
in  egioche  remote  le  parti  appena  un  po’ interne  di  essa  siansi  tro- 
vate in  isialo  di  liquidità  o di  pastosità  ignea,  si  di  dar  luogo  a fe- 
nomeni vulcanici,  i quali  lasciarono  segni  beo  distinti  alla  saperli- 
eie  lunare  coi  monti  a forma  di  cono  tronco  con  interno  cratere,  che 
su  di  essa  si  scorgono  in  gran  numero. 

Continuando  poi  il  raffreddamento  nell’atmosfera  propria  della 
terra,  è da  credere  che  le  sostanze  vaporose  più  dense  e più  facili 
a liquefarsi  per  raffreddamento  siansi , per  gravitazione , precipitate 
per  le  prime  verso  il  centro  della  massa,  ad' ingrossare  il  primo  nu- 
cleo; e dopo  di  esse  le  sostanze  grado  grado  meno  dense  u di  più 
facile  liquefazione,  quelle  cioè  che  si  mantengono  vaporose  anco  a 
temperature  non  molto  elevate.  I metalli  propriamente  detti,  e spe- 
cialmente il  ferro  e il  manganese  si  saranno  trovati  fra  le  prime; 
fra  le  ultime  i metalli  che  formano  le  terre  e gli  alcali,  cioè  l’ al- 
luminio, il  calcio,  il  magnesio,  il  silicio,  il  potassio  c il  sodio.  Per 
questo  saranno  riescile  le  parti  interne  del  globo  più  dense  che  le 
superficiali , cosi  che  ora  noi  troviamo  avere  la  terra  una  densità 
media  maggiore  di  cinque  e mezzo,  ossia  quasi  sei  volte  quella  del- 
l’acqua, mentre  le  rocce  superficiali  hanno  densità  fra  due  e mezzo 
e tre. 

Durante  questo  condensamento  saranno  avvenute  molte  chimiche 
combinazioni  e scomposizioni,  che  avranno  dato  origine  nelle  pani 
suficrficiali  alle  rocce  ignee  e metamorfiche  che  noi  conosciamo,  e 
che  noi  troviamo  composte  specialmente  di  silice  unita  alla  potassa, 
alla  soda,  alla  allumina,  alla  calce,  alla  magnesia  e agli  ossidi  di 
ferro  e manganese,  ossia,  per  andare  alla  loro  composizione  elemen- 
tare, di  ossigeno,  silicio,  potassio,  sodio,  alluiuinto,  calcio,  magnesio, 
ferro  e manganese.  Una  immensa  quantità  di  ossigeno  si  sarà  quindi 
unita  ai  meialii  in  via  di  precipitazione,  producendo  la  potassa,  la 
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soda,  la  silice,  1' allumina,  ecc.  ; queste  si  saranno  unite  fra  loro 
per  dare  origine  ai  feldspati,  alla  mica,  all'amfibola,  al  pirossenu,  al 
quarzo,  ecc.,  di  cui  sono  formati  i graniti,  i gneiss  e tutte  le  altre 
rocce  ignee  e quelle  ad  esse  più  affini;  altre  quantità  di  metalli  si 
saranno  unite  al  cloro,  allo  solfo,  ecc.,  ed  avranno  dato  origino  al 
sai  comune}  al  gesso  ed  ai  molti  altri  minerali  che  si  trovano  in 
natura;  altro  ossigeno  si  sarà  unito  in  parte  all’idrogeno  e in  parti' 
al  carbonio  per  formar  l'acqua  e l'acido  carbonico,  che  avranno  con- 
tinuato per  molle  migliaia  di  secoli  a formare  una  densa  atmosfera 
attorno  al  globo,  insieme  coll’azoto,  e con  altro  ossigeno  rimasto  li- 
Itero.  Una  gran  quantità  di  quest'acido  carbonico  e di  altri  gas  avrà 
]X)tuto  esser  assorbito  dalle  rocce  nuovamente  formate  e in  istato  di 
fusione,  per  esserne  poi  rimandati  fuori  più  tardi,  in  tutte  le  epoche 
geologiche,  ed  anche  adesso  nei  vulcani,  nelle  solfatare  e negli  al- 
tri fenomeni  analoghi. 

Tutti  questi  fenomeni  avranno  provocato  un  ragguardevole  svi- 
luppo di  calore,  che  sempre  accompagna  le  chimiche  combinazioni, 
e che  è appunto  grandissimo  nell’  unione  dell’  ossigeno,  del  cloro  e 
dello  solfo  coi  metalli  or  ora  indicati.  E questo  calore  avrà  contri- 
buito a rallentare  il  raffreddamento  della  superfìcie  terrestre;  il  quale, 
del  resto,  doveva  procedere  assai  lento,  poiché  allora  l’atraosfera  sarà 
stata  alta  e più  densa  dell’attuale,  contenendo,  oltre  gli  elementi  del- 
l’aria, una  gran  quantità  di  acido  carbonico  e di  altri  corpi  gasosi, 
non  che  tutta  la  uiassa  delle  acque  in  istato  di  vapore. 

4.  F«riunKl«ne  della  creata  aollda  o delle  prime  men- 
tanne.  — Pel  continuo  benché  lentissimo  raffreddamento  di  tutto 
lo  sferoide  di  rocce  liquide,  si  sarà  formata  una  prima  crosta  solida 
alla  sua  superfìcie,  sottilissima,  simile  a quella  che  si  [orina  sulle 
lave  da  poco  tempo  escile  da  un  vulcano;  ma  si  sarà  anche  a }>iii 
riprese  fratturata  e sconvolta,  sia  per  la  stessa  effervescenza  che  ac- 
compagna le  chimiche  relazioni,  sta  per  l’attrazione  del  sole  e della 
luna,  che  avrà  agito  sulle  rocce  fuse  come  ora  agisce  sul  mare,  sia 
infine  per  la  stessa  forza  centrifuga,  in  regolare  aumento  pel  conti- 
nuo contrarsi  di  tutta  la  massa. 

Le  anzideite  reazioni  chimiche,  dell’ossigeno  e degli  altri  gas 
dell’atmosfera  terrestre  coi  metalli  degli  strati  superiori  della  massa 
liquida,  si  saranno  affievolite  mano  mano  che  la  [lellicola  solida, 
col  progredire  del  raffreddamento,  si  sarà  fatta  più  grossa  e più  con- 
sistente. Ma  a romperla  ancora  e con  maggior  forza  saranno  ve- 
nute nuove  cause,  dipendenti  dallo  stesso  consolidanieuto  delle 
rocce  fuse. 

Laiuiseii.  Il  Muteo  eet.  Voi,  I.  ' “0 
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Tulli  sanno  che  l’acqua,  congelandosi,  aumenta  di  volume,  cos'i 
che  il  ghiaccio  riesce  più  leggiero  dell’acqua  e galleggia;  ed  aumenta 
di  volume  con  tal  forza  da  rompere  i vasi  in  cui  è contenuta.  Lo 
stesso  avviene  per  un  metallo  particolare,  che  chiamasi  bismuto.  Me- 
scendo allo  solfo  fuso  una  certa  quantità  di  olio,  di  gomma  elastica, 
di  sego,  di  resina,  di  fieirolio  o di  qualche  altra  sostanza  analoga, 
oppure  anche  del  marmo  saccaroide  in  fina  polvere,  si  ha  una  so- 
stanza, la  quale,  raffreddandosi  e solidificandosi  in  modo  diverso  della 
cera  pura,  emette  dei  gas,  aumenta  di  volume  e forma  un  compo- 
sto di  cristalli  fra  loro  intrecciati,  come  quelli  che  si  vedono  spesso 
sulla  superficie  del  ghiaccio.  Aumentando  cosi  di  volume,  la  prima 
crosta  che  si  forma  alla  superficie  vien  rotta  e per  le  sue  fessure 
esce  la  materia  interna  ancora  fusa,  e dà  origine  ad  eminenze,  che 
.somigliano  fiuo  a un  certo  punto  alle  montagne.  .Sopra  questo  fatto 
fondamentale,  [iresentato  da  queste  miscele  e da  altre  sostanze,  ha 
fondato  il  Gorini  la  sua  leoria  pfutonira  sull’origine  delle  montagne, 
che  fu  contraddetta  da  molti,  forse  perchè  non  l’avevano  bene  in- 
tesa, e adottata  da  altri  nel  suo  principio  fondamentale,  ma  non  in 
tutte  le  sue  più  minuto  particolarità  (I).  Ora,  è un  fatto  che  le  lave 
e le  altre  rocce  vulcaniche  emettono  gran  quantità  di  materie  aeri- 
formi insieme  col  vapore  acqueo;  è possibile  che  questi  gas  siano 
stati  assorbiti  dalle  rocce  ignee  fin  dal  momento  della  loro  prima 
origine,  cosi  come  1’ argento  e il  rame  assorbono  gran  quantità  di 
ossigeno  quando  sono  fusi  e lo  rimandano  fuori  quando  si  solidifi- 
cano; è dunque  possibile  che  le  rocce  ignee,  solidificandosi,  aumen- 
lino  di  volume  e si  facciano  più  leggiere,  alla  guisa  dell’acqua  quando 
SI  trasforma  in  ghiaccio  e. delle  cosi  dette  sostanze  plutoniche  di  Go- 
rini.  E questo  si  può  ammettere  tanto  più  facilmente  quando  si  con- 
sidera che,  giusta  i calcoli  di  Belli  confermati  da  Àiry,  la  crosta  so- 
lida lerresire  ha  tuttodì  cosi  poca  consistenza,  da  non  poter  reggere 
da  per  sè  al  proprio  peso,  a modo  d’una  vòlta  sferica,  qualora  non 
fosse  sostenuta  come  un  galleggiante,  dalle  rocce  liquide  sottoposte. 
Perché,  a voler  ammettere,  come  lo  mostrano  i principali  fatti  geo- 


(I)  Gunni  « Sulioriijine  ddle  montagne  e dei  vulcani.  Lodi,  18ol.  ~ Gurini.  GU 
tsperimenit  sulla  formazione,  delle  mmtagne,  Milano,  — Uappurlo  della  con)'’ 

iiiLssionc  della  SocieUi  d' liieoraggiamcntu  di  scienze,  letlere  od  ani  in  Milano,  1853.  — 
Uapporl'»  della  rommissione  dell’  I.  P».  Isiiiuto  lombardo,  ecc.,  1853.  — Il  plutjnismo 
nHaccato  da  u/i'i  eommisiione  accademica  e difmo  da  Paolo  Gorini,  Lodi,  1853. 
Cantoni,  nei  numeri  3Ì,  38  e did  giornale  II  Crepuicolo , del  1853.  — Uerlolio  . 
Sopra  un  nuovo  plnlmio,  ccc  , 1853.  — Umboni,  E/.onruli  di  Storia  naturale.  Geo- 
logia, Mitau.,  1855. 
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logici,  che  la  solidiBcazione  della  massa  terrestre  abbia  proceduto  e 
proceda  tuttora  dall’ esterno  verso  l’ interno,  torna  necessario  il  su{>- 
posto  che  le  sostanze  formanti  la  crosta  abbiano  a diminuire  di  den- 
sità nell’atto  di  consolidarsi,  acciocché  possano  di  poi  galleggiare  sul 
sottostante  liquido  che  le  ha  prodotti.  Altrimenti,  se  le  parti  super- 
ficiali, che  sin  dal  principio  si  solidificarono,  fosser  riescite  più  dense 
del  liquido,  si  sarebbero  precipitate  entro  di  questo,  dirigendosi  verso 
il  comune  centro  di  massa,  fino  ad  incontrare  strati  di  massima 
densità,  nel  mentre  che  il  liquido  meno  denso  sarebbesi  ridotto  a 
galla  ; epperò  la  massa  terrestre  si  sarebbe  invece  assodata  prima 
nell'  interno  che  alla  superficie. 

Ritornando  dunque  al  suaccennato  antico  stato  della  superficie 
terrestre,  formata  la  prima  crosta  superficiale,  il  liquido  immediata- 
mente sottoposto,  solidificandosi  per  ingrossare  detta  crosta,  avrà 
aumentato  di  volume,  avrà  per  conseguenza  esercitato  una  forte  pres- 
sione contro  la  crosta,  l’avrà  distesa  e poi  squarciata  secondo  la  li- 
nea di  minore  resistenza,  ne  avrà  sollevati  i lembi,  ed  avrà  anche 
fatto  emergere  dalle  fratture  una  quantità  delle  rocce  fuse  sottostanti, 
proporzionata  aU’aumento  di  volume  occorso  nella  solidificazione.  Ed 
ecco  formate  le  prime  catene  di  monti,  cogli  strati  dislocati  e rotti, 
« colle  emersioni  di  rocce  ignee. 

E ben  vero  che  Elia  di  Benumont  ed  altri  geologi  intendono  di- 
versamente il  meccanismo  della  formazione  delle  catene  montuose.  A 
loro  avviso,  il  liquido  interno  pel  proprio  raffreddamento,  contraen- 
dosi in  maggior  misura  che  la  contemporanea  contrazione  dell' in- 
volucro solido , tende  a staccarsi  da  questo  ed  a lasciar  frammezzo 
un  vano.  E poiché  la  corteccia  stessa  non  può  reggersi  da  sé,  come 
s’ è detto  sopra,  tosto  che  il  fluido  interno  tende  a staccarsene,  essa, 
schiacciandosi  sotto  il  proprio  peso,  subisce  una  compressione  tras- 
versale, la  quale,  crescendo  continuamente,  determina  nello  stesso 
inviluppo  ad  ogni  lasso  di  tempo,  dei  corrugamenti  o delle  increspa- 
ture, ossia  la  produzione  di  una  o più  catene  di  monti  (vedi  p.  207,'. 

Ancor  noi  crediamo  che  l’interna  massa  liquida,  finché  è liquida, si 
contragga  più  che  non  faccia  la  patte  già  solida  per  uno  stesso  raffred- 
damentoj  giacché,  in  generale,  una  sostanza  si  contrae  di  più  in  istalo 
liquido  che  in  istato  solido  per  un  egual  decremento  di  temperatura; 
e per  questo  riguardo  ammettiamo  noi  pure  che,  pel  raffreddamento, 
la  massa  liquida  tenda  a staccarsi  dalla  crosta,  e questa  a corrugarsi.  Ma 
in  pari  tempo  deve  avvenire  un  aumento  di  volume  nelle  parti  che 
grado  grado  si  solidificano;  e quest’espansione  tende  invece  a produrre 
una  distensione  ed  uno  squarciamento  nella  crosta  per  cresciuta  pres- 
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sione  (lairinterno.  I due  fenonieai,  la  contrazione  del  liquido  raffreddan- 
tesi  e l’espansione  del  liquido  che  si  assoda,  verificandosi  insieme  e di 
«’ontinno,  ed  operando  in  verso  opposto,  tendono  a menomare  scam- 
hievolraente  i rispettivi  loro  effetti , ossia  a pendere  meno  rapida  la 
variazione  tra  la  capacità  interna  della  crosta  o il  volume  del  liquido. 
K in  ciò  avrebbesi  una  ragione  dei  lunghissimi  intervalli  di  tempri 
che  decorsero  da  una  ad  altra  epoca  di  dislocazione.  Perciò  rite- 
niamo altresì'  che  1’  espansione,  almeno  nello  trascorse  epoche  geo- 
logiche, riescisse  prevalente  alla  contrazione.  In  generale,  quello 
sostanze  che  si  dilatano  solidificandosi  presentano  in'  tale  atto  un  au- 
mento di  volume  che  equivale  a quello  prodotto  nel  liquido  da  un 
lien  rilevante  aumento  di  temperatura.  L’acqua,  jier  esempio,  nell’ag- 
ghiacciarsi,  subisce  d'un  tratto  un'espansione  che  è ancor  doppia  di 
quella  che  producesi  nell’acqua  liquida,  scaldandola  da  0°  a 100°. 
Loncedondo  pure  che  nelle  sostanze  liquide  dell’ interno  del  globo 
non  si.a  scita  cosi  grande  l’espansione  per  la  solidificazione,  e te- 
nendo calcolo  anche  del  raffreddamento  molto  più  rapido  nelle  parti 
già  solide  e in  quelle  immediatamente  sottostanti  che  nelle  più  pro- 
fonde , si  giunge  ad  ammettere  che  l'espansione  delle  parti  in  atto 
di  solidificarsi  dev’  esser  stata  maggiore  della  contrazione  delle  parti 
liquide  in  via  di  raffreddarsi,  e da  questa  differenza  devono  aver 
avuto  origine  lutie  o quasi  tutte  quelle  rotture  e dislocazioni , che 
costituiscono  lo  catene  montuose.  Ma  comunque  sia  di  codesta  opi- 
nione, sta  pur  sempre,  che  1’  esistenza  dei  monti  sulla  terra,  siansi 
essi  formali  per  espansione  o per  contrazione,  dimostra  che  tutta  la 
massa  del  (uaneta  fu  un  tempo  in  istato  liquido  per  intenso  calore, 
e che  di  poi  essa,  per  raffreddamento,  incominciò  a consolidarsi  nelle 
sueparii  superficiali,  eia  solidificazione  si  propagò  gradatamente  dàl- 
r esterno  all’  interno,  sempre  più  ingrossando  la  crosta  primitiva. 

.Sembra  poi  molto  pnibabile  che,  fin  quando  la  corteccia  solida 
ilella  terr.i  ebbe  poca  grossezza  e poca  consistenza,  le  rotture  e dis- 
locazioni SI  saranno  succedute  a più  brevi  intervalli  di  tempo,  at- 
teso il  più  rapido  rafifceddamento , e le  fratture  formatesi  contempo- 
raneamente in  tutta  la  superficie  terrestre  saranno  riescile  più  estese 
e in  maggior  numero  che  non  sia  avvenuto  di  poi.  Crescendo  la 
grossezza  e la  resistenza  della  corteccia  stessa,  e rallentandosi  il  raf- 
freddamento , le  rotture  e le  dislocazioni  si  saranno  rese  meno  fre- 
quenti, ma  in  minor  numero  nello  stesso  tempo  , e di  conseguenza 
il  rilievo  prodotto,  sia  dalle  emersioni,  sia  dai  corrugamenti, sarà  ri- 
sultato maggiore  che  nelle  prime  rotture.  B in  fatti , coi  modi  che 
vorremo  a conoscere  tra  poco,  si  trova  che  le  più  eccelse  catene  di 
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monti  terrestri  (le  .\lpi,  le  Coriligliere  e l’ Imalaja  ) si  mostrano  di 
formazione  meno  antica  che  molto  altre  catene  di  minor  rilievo. 

Le  stesse  esperienze  del  Gorini  ed  altri  fatti  e molte  considera- 
zioni che  ne  dipendono  servono  mirabilmente  a spiegare  come  al 
minor  volume  della  luna  e di  Mercurio,  dalla  loro  primitiva  flui- 
dità ignea,  dal  loro  più  rapido  raiTreddamento  e dall’attrazione  della 
terra  si  debba  la  produzione  dei  loro  monti  altissimi  in  paragone  del 
volume  totale  deU'asLru,  e il  singolare  movimento  pel  quale  la  luna 
volge  sempre  alla  terra  lo  stesso  emisfero.  Ma  di  ciò  non  possiamo 
ora  occuparci  più  a lungo. 

&.  I primi  mari  o I primi  Medlmend.  — Finora  ci  occu- 
pammo di  fenomeni  fisici  e chimici  occorsi  sulla  superficie  terrestre  • 
prima  che  vi  fosse  acqua  in  istato  liquido  ; vediamo  ora  come  que- 
st’acqua, sparsa  in  vapore  neU'atmosfera,  si  sarà  a poco  a poco  con- 
densata sulla  superficie  a formare  i primi  mari.  Ma  per  questo  è 
necessario  rammentarci  alcuni  fatti  del  dominio  della  fisica. 

Dimostrano  i fisici  col  barometro  che  l’atmosfera  attuale  ha  un 
certo  peso,  il  quale,  misurato  al  livello  del  mare,  è in  media  eguale 
a poco  più  d’  un  chilogrammo  (l'^"-,033)  sopra  ogni  centimetro  qua- 
drato di  superficie;  e questo  peso  medio  dell’atmosfera  lo  chiamano 
può  d' un  atmosfera , od  anche  semplicemente  un  atmosfera.  Con  altri 
mezzi  I fisici  dimostrano  anche  che  in  un  vaso  aperto,  al  livello  del 
mare,  l’acqua  bólle  a 100"  del  termometro  centigrado  (80®  del  termo- 
metro di  Réaumur),  e il  vapore  prodotto  ha  una  forza  espansiva 
eguale  alla  pressione  dell’atmosfera,  misurala  col  barometro  allo 
stesso  livello  del  mare;  che  in  uu  vaso  chiuso  l'acqua  non  bolle  a 
100®,  ma  ha  bisogno  di  una  temperatura  maggiore,  perché  il  vapore 
|irodotto  preme  sull'acqua  stessa  e ne  ritarda  l’ebollizione;  che  a 
circa  121"  il  vapore  preme  quanto  due  atmosfere  ossia  il  doppio  del- 
r atmosfera  ordinaria , a circa  135®  preme  quanto  tre  atmosfere , .a 
circa  145®  quanto  quattro  atmosfere , come  dieci  atmosfere  a circa 
181",  come  venti  atmosfere  a quasi  215",  ecc.;  che  insomma,  se  non 
cangia  la  grandezza  del  vaso,  la  quantità  dell'acqua  che  vi  può  stare 
allo  stato  aeriforme  e la  pressione  da  essa  acqua  aeriforme  eserci- 
tata contro  le  pareli  del  vaso  e sulla  stessa  acqua  ancora  liquida 
crescono  molto  più  rapidamente  della  temperatura.  Col  calcolo  si  é 
poi  trovato  che  il  vapore  deve  avere  la  forza  espansiva  di  50  atmo- 
sfere a quasi  266",  di  100  atmosfere  a circa  311",  di  200  atmosfere 
a circa  364",  di  300  atmosfere  a circa  398",  di  1000  atmosfere  a 
circa  517",  ecc.  Prendendo  dunque  un  vaso  chiuso  in  cui  bolla  del- 
l’ acqua  a 145®,  per  esempio,  e raffreddandolo  gradatamente,  il  va- 
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[x>re,  cbe  vi  è già  prodotto,  va  raiiidamenie  condensandosi  e di- 
ininnendo  di  pressione  contro  le  pareti  e sull'acqua,  cosi  che  verso 
t 135°  la  pressione  è ridotta  a tre  atmosfere,  di  due  atmosfere  verso 
i 121°,  e di  una  sola  atmosfera  verso  i 100°,  e va  in  conseguenza 
crescendo  la  quantità  dell'acqua  in  istato  liquido.  Diminuendo  an- 
cora la  temperatura,  continuano  la  condensazione  del  vapore,  l'au- 
mento  dell'acqua  liquida  e la  diminuzione  nella  pressione,  finché 
verso  la  temperatura  di  0®  la  pressione  è ridotta  a circa  Viro  di  un'at- 
mosfera , e non  rimane  aeriforme  che  una  piccolissima  quantità  di 
acqua. 

Ritorniamo  ora  allo  stato  antica  della  terra. 

Quando  le  acque  formanti  oggidì  l' oceano  e i mari  truvavansi 
tutti  in  istato  di  vapore,  l’altezza,  la  densità  e la  temperatura  del- 
r atmosfera  esser  dovevano  assai  maggiori  che  al  presente.  Suppi- 
nendo  la  densità  media  dcH'oceano  e dei  mari  di  due  chilometri  e 
mezzo  (estimazione  che  può  ritenersi  piuttosto  minore  che  maggiore 
del  vero,  per  riguardo  ai  molli  scandagli  fatti  recentemente,  durante 
la  collocazione  delle  funi  telegrafiche  sottomarine  e transoceaniche), 
e ritenendo  che  la  superficie  delle  acque  stia  a quella  dell'  intero 
globo  come  28  a 38  prossimamente,  se  ne  deduce  che  allorquando^ 
una  s'i  gran  massa  di  acque,  in  istato  di  vapore,  faceva  parte  del- 
l'atmosfera, questa  doveva,  alla  propria  base  in  contatto  col  suolo, 
esercitare_  una  pressione  corrispondente  a circa  257  volte  quella  eser- 
citata dall’atmosfera  attuale.  Ora.  per  dispiegare  una  forza  espansiva 
equivalente  a questa  pressione  di  257  atmosfere,  il  vapore  acqueo 
deve  avere  una  temperatura  di  circa  384°.  Vale  a dire,  che,  fin 
tanto  che  la  superfìcie  terrestre  avrà  avuta  una  temperatura  supe- 
riore a 384°,  non  [loteva  esserci  acqua  liquida  su  di  essa.  Ma,  non 
appena  si  sarà  ridotta  ad  una  temperatura  un  po’ inferiore,  incomin- 
ciar dovette  la  condensazione  e la  precipitazione  in  forma  liquida  di 
una  parte  del  vapor  acqueo  delle  porzioni  inferiori  dell'atmosfera.  E 
quest'acqua,  permeando  nel  suolo  infranto,  sin  dove  la  temperatura 
superava  tal  poco  quella  della  superficie,  si  sarà  in  parte  vaporiz- 
zala di  nuovo,  con  tal  violenza  da  squarciare  le  stesse  parti  superfi- 
ciali del  suolo,  ed  in  tal  copia  da  provocare  un  notevole  raffredda- 
mento sulle  parti  contigue,  per  lo  stesso  motivo  per  cui  sentiamo 
raffreddarsi  il  nostro  corpo  quando  esclamo  da  un  bagno  , ed  ancor 
più  freddo  sentiamo  quando  esponiamo  ad  una  corrente  d'aria  un 
dito  bagnato  di  alcool  o di  etere. 

Intanto,  che  mano  mano  deponevasi  nuov'acqua  sulla  superficie  ter- 
restre, diminuir  doveva  la  pressione  esercitata  dai  residui  fluidi  aeri- 


/ 


Digitized  by  Google 


I.A  TERRA  PREADAMITICA. 


2»7 

formi.  Per  esempio,  quando  la  temperatura  della  superficie  terrestre 
SI  ridusse  a 330®,  la  forza  espansiva  del  vapore  acqueo  non  poteva 
essere  maggiore  di  120  atmosfere  ; cioè  doveva  essersi  precipitata  già 
una  metà  delle  acque  attuali. 

Durante  questo  lento  condensarsi  e precipitarsi  del  vapore  acqueo 
a temperature  assai  elevate,  ebbero  forse  origine  le  rocce  cristalline 
simili  al  granito  ed  al  gneiss , per  le  produzioni  delie  quali  ora  si 
crede  necessario  l’ intervento  non  solo  del  calore,  ma  ben  anche  del- 
l'acqua o del  vapore  ad  alta  temperatura  e sotto  una  forte  pressione, 
essendo  giunti  taluni  a produrre  dei  cristalli  di  felspato,  di  quarzo, 
di  pirosseno  e di  altri  composti  analoghi,  sottoponendo  del  vetro  op- 
pure altri  composti  silicati  all’  azione  dell'  acqua  tenuta  per  molto 
tem|H}  in  tubi  chiusi  entro  forni  di  porcellana. 

L'  acqua  condensata  in  istato  liquido  si  sarà  radunata  nelle  parti 
più  depresse  della  superficie  terrestre  , lasciando  sporgere  le  prime 
eminenze,  ossia  le  prime  isole  e i primi  continenti;  ma  avrà  co- 
minciato ad  infrangerne  e corroderne  le  asprezze;  notevoli  squilibri! 
di  temperatura  si  saranno  prodotti  nell'  atmosfera , ed  avranno  dato 
origine  ad  alternative  di  rapide  evaporazioni  e di  pioggie  assai  più 
copiose  e dirotte  che  di  presente  noi  siano  ; queste  pioggie  avranno 
prodotto  correnti  superficiali,  rapide  e potenti,  le  quali  avranno  cor- 
roso ancora  più  profondamente  lo  rocce  solide  esistenti,  avranno  por- 
tato nel  seno  del  mare  grandissima  copia  di  detriti , e poi , rallen- 
tando il  loro  moto,  l’avranno  lasciata  cadere  al  fondo,  dando  origine 
ai  primi  sedimenti  marmi.  S’ aggiunga  che  cosiffatte  rapide  alter- 
native di  svolgimenti  e di  coudeusauienti  di  vaporo,  in  seno  di  una 
atmosfera  ancor  tanto  calda,  avranno  altresì  provocati  repentini  squi- 
librii  elettrici,  e quindi  frequentissime  scariche  fra  le  varie  parli  del- 
l'atmosfera e del  suolo  alleggiate  a diversa  tensione  elettrica,  come 
vediamo  accadere  tuttodì,  benché  in  piccole  proporzioni,  nei  nembi 
temporaleschi  della  più  calda  stagione.  Ei  ancor  ciò  contribuiva  di 
reno  a rendere  sovrammodo  agitale  e l’atmostera  e la  superficie  delle 
acque,  e quindi  a favorire  il  disgregamento  delle  rocce  e la  forma- 
zione dei  terreni  di  sedimento. 

Ma,  continuando  pur  sempre  il  raffreddamento  per  irradiazione 
della  superficie  terrestre,  benché  in  modo  assai  lento  per  il  river- 
bero e r assorbimento  di  calore  prodotti  da  cosi  densa  e cosi  alta 
atmosfera,  dovette  andar  di  continuo  diminuendo  la  quantità  e la 
densità  del  vapore  acqueo  residuo  neH’atmosfera,  epperò  crescendo  il 
volume  e l’estensione  dell’acqua  liquida  sulla  terra.  Per  esempio, 
ritenuti  i suesposti  dati,  a circa  227“  rimaueudovene  nell’  atmosfera 
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ini  istalo  aeriforme  un  decimo  delle  acque  oggidì  stagnami  sulla 
terra,  a 195°  solo  un  ventesimo,  a 140°  un  centesimo,  a 107°  ap- 
jiena  un  millesimo.  Si  avverta  poi che  1'  anzidetto  raflfreddamento 
della  superficie  terrestre  fra  i 384°  e i 200°  circa  dovette  provare  un 
rallentamento,  e ben  notevole,  a motivo  anche  della  grande  quan- 
tità di  calore  svoltasi  durante  la  stessa  liquefazione  del  vapore  acqueo. 
Giacché,  ad  esempio,  un  solo  chilogrammo  di  vapore,  riducendosi 
liquido  a 220°,  sviluppa  tanto  calore,  quanto  ne  occorre  a scaldare 
di  un  decimo  di  grado  circa  quattro  metri  cubi  e mezzo  di  acqua , 
avente  la  stessa  temperatura  di  230°. 

<1.  Prima  comparila  di  eorpi  viventi  •alla  terra.  — 
Ksaminando  1’  ordine  di  sovrapposizione  o di  successione  dei  varii 
terreni  di  sedimento,  si  riconosce  che  in  quelli  di  più  antica  forma- 
zione non  esistono  tracce  di  esseri  organizzati  ; epperò  tali  terreni 
sono  denominati  azotci,  dalle  due  parole  greche  a e toe,  che  signifi- 
cano senso  vita.  Sonosi  questi  formati  in  epoche,  nelle  quali  la  super- 
ficie terrestre  aveva  una  temperatura  ancora  troppo  elevata  da  com- 
patire lo  sviluppo  dei  corpi  viventi,  il  quale  sembra  rendersi 
possibile  solo  a temperature  inferiori  e 60*.  A questo  grado  di  tem- 
peratura l’atmosfera  esser  doveva  poco  più  umida  che  di  presente, 
rimanendovi  in  istato  aeriforme  solamente  una  mille  e cinquecente- 
sima  parte  delle  acque  formanti  oggi  1’  oceano  e i mari.  Però  essa 
contener  doveva  una  ben  maggiore  proporzione  di  acido  carbonico 
per  rispetto  all’attuale,  poiché  tutto  il  carbonio  che  troviamo  ora  fis- 
sato nei  combustibili  fossili  vegetabili  (carbon  fossile  o litantrace, 
antracite,  lignite  e torba)  non  potè  altrimenti  provenire  che  dal- 
l’acido carbonico,  già  diffuso  nell’  atmosfera,  e stato  poi  ridotto  nel- 
l’interno  delle  parti  verdi  dei  vegetabili  sotto  1'  influenza  dei  raggi 
luminosi  del  sole.  E in  fatti,  nella  torba  e nella  lignite  sono  quasi 
sempre  facilissimi  a riconoscersi  i caratteri  delle  erbe  e dei  legni  che 
le  hanno  formate  colla  loro  accumulazione  e alterazione;  nel  car- 
bon fossile  e nell’ antracite  si  trovano  abbondantissimi  avanzi  di 
piante,  ed  esaminando  col  microscopio  la  struttura  di  questi  combu- 
stibili fossili  di  cosi  singolare  apparenza,  si  riconosce  identica  a quella 
dei  legni  di  molte  piante  attualmente  viventi  nella  zona  torrida  cd 
anche  nei  nostri  paesi;  e tutte  le  piante  vissute  nelle  epoche  prea- 
damitiche devono  aver  operato  come  quelle  ora  viventi,  cioè  devono 
avere  anch’esse  assorbito  di  giorno  1’ acido  carbonico  daU'atmosfera, 
per  appropriarsene  il  carbonio  e servirsene  a loro  nutrimento.  Quando 
dunque  la  sujierficie  terrestre,  in  gran  parte  coperta  d'acqua,  ma  già 
sparsa  di  continenti,  di  isole,  di  catene  montuose  e di  mari  interni 
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e di  laghi,  iu  giunta  ad  avere  una  temperatura  minore  di  60°,  ma 
uniforme  o quasi  uniforme  in  tutti  i paesi , allora  dovettero  comin- 
ciare a vivere  su  di  essa  le  prime  specie  di  animali  e di  piante. 
Come  abbiano  avuto  la  loro  prima  origine,  non  può  esser  deciso  dalla 
scienza  positiva,  cosi  come  essa  non  può  per  anco  decidere  se  i più 
semplici  e microscopici  animaletii  infusorii  nascano  sempre  da  uova. 

0 se  possano  avere  origine  in  altro  modo,  e come  non  può  dire  l’ori- 
gine di  tutte  le  cose  ora  esistenti. 

Una  volta  comparsi  o,  come  dice  la  tradizione,  creati  da  Dio  i primi 
esseri  viventi,  dovettero  molti  di  essi  lasciare  le  loro  tracce  e i loro 
avanzi  nei  sedimenti  che  allora  si  formavano  ; e da  questi  avanzi  e 
da  queste  tracce  noi  possiamo  conoscere  fino  a un  certo  punto  co- 
m'erano fatti  quei  primi  viventi,  paragonarli  a quelli  che  vivono 
tuttora,  e dedurne  quali  dovevano  essere  le  circostanze  in  cui  esse 
vivevano,  la  loro  durata  e i toro  cambiamenti. 

D’  allora  in  poi  la  superficie  terrestre  e i suoi  abitanti  andarono 
soggetti  a una  lunghissima  serie  di  mutamenti  più  o meno  conside- 
revoli; pei  quali  si  formarono  nuove  catene  di  monti,  si  cambiarono 

1 viventi,  ora  gradatamente  ed  ora  repentinamente  secondo  le  diverse 
circostanze  locali , si  formarono  molti  sedimenti  distinti  con  fossili 
speciali,  molti  luoghi  ora  rimasero  asciutti  ed  ora  furono  invasi  dal- 
l’acqua, e insomma  tutto  andò  a poco  a poco  avvicinandosi  al  suo 
stato  attuale. 

Descrivere  particolarmente  tutti  questi  mutamenti  avvenuti  in  tutti 
i paesi  è ancora  impossibile , perchè  non  possiamo  sapere  la  strut- 
tura di  tutte  quelle  parti  della  superficie  tetrestre,  che  sono  coperu* 
dalle  acque;  ma  pure,  dei  paesi  che  più  importano,  si  conosce  ab- 
bastanza la  struttura,  e si  può  scrivere  la  stona  preadamitica  con 
molta  probabilità  di  non  andar  molto  lungi  dal  vero.  E questo 
è ciò  che  ci  proponiamo  di  studiare  brevemente  in  questo  iraiia- 
tello  (1). 

1.  Quattr*  crandl  c«(ev0rl«  di  rocce.  — Nelle  epoche 
geologiche  antistoriche  si  sono  cosi  formate  le  quattro  grandi  ca- 
tegorie di  rocce,  che  col  mezzo  di  appositi  criterii  sono  distinte  dai 
geologi  nella  crosta  terrestre,  cioè  le  rocce  acquee  o tedimenUxrie , le 
vulcaniche,  le  plutonicite  e le  metamorfiche. 

H.  Itocee  sedlmeatarle  cd  ae^vee.  — Le  rocce  acquee  u se- 
dimentarie si  sono  formate  col  deporsi  delle  sostanze  dapprima  di- 
ti) In  una  nota  alla  6ne  di  questo  Iratlalello  dirò  qualche  cosa  intorno  un’alira 
teoria  cosmogonica,  paragonandola  a quella  di  Laplace. 
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sciolte  o tenute  in  sospensione  nelle  acque  dei  fiumi,  dei  laghi  e dei 
mari.  Altee  sono  quindi  di  origine  chimica  (formate  dalie  materie 
dapprima  disciolte  nell’acqua),  ed  altre  sono  di  origine  meccanica 
(formate  dalle  sostanze  dapprima  semplicemente  in  sospensione 
nelle  acque).  Tutte  sono  naturalmente  stratificate;  i loro  strali,  nella 
loro  posizione  naturale,  sono  orizzontali,  e non  posttono  trovarsi  in 
altra  posizione,  se  non  per  effetto  di  qualche  causa  che  li  ha  disio* 
cali,  agendo  appresa' a poco  come  gli  attuali  terremoti  o come  i fe- 
nomeni vulcanici,  ma  con  una  forza  molto  maggiore  o per  un  tempo 
molto  più  lungo.  Quasi  tutte  contengono  fostili,  ossia  avanzi  di  ani- 
mali e vegetali  che  hanno  vissuto  durante  la  loro  formazione,  ma 
questi  fossili  non  sono  eguali  in  tutte , e la  loro  differenza  mostra 
che  alcune  si  sono  formate  in  acque  dolci , altre  nel  mare  ed  altre 
ancora  allo  sbocco  dei  fiumi  o in  acque  salmastre;  altre  difierenze 
si  trovano  tra  i fossili  contenuti  in  istrati  d'epoca  diversa,  perchè 
gli  animali  sono  andati  gradatamente  variando  dal  principio  fiuo  ad 
ora,  cosi  che  ciascun’ epoca  può  essere  caratterizzata  da  un  certo  nu- 
mero di  animali  e di  piante  allora  viventi  e afifatto  diversi  da 
quelli  vissuti  prima  e dopo.  Studiando  tutte  queste  cose,  i geologi 
sono  giunti  a dividere  tutti  gli  strati  sedimentarii  in  un  certo  nu- 
mero di  gruppi,  che  chiamarono  terreni,  aventi  speciali  caratteri  ed 
ai  quali  diedero  nomi  particolari,  tolti  ora  dai  paesi  ove  sono  me- 
glio sviluppati,  ora  da  altri  nomi  già  adottati  dai  minatori,  ed  ora 
da  altre  particolarità. 

Tutte  queste  cose  sono  abbastanza  estesamente  esposte  nel  prece- 
dente trattatello  (pag.  159,  160,  163  a 173,  175  a 195  , 250  a 256); 
aggiungerò  soltanto  poche  indicazioni  sui  caratteri  mineralogici  delle 
principali  rocce  sedimentarie  e sui  vari!  modi  di  loro  formazione. 

9.  C«ri»t(erl  ntltRei«losl«l  delle  roece  aedimeRRterle.  — 
Le  sabbie,  le  gbiaie  e i ciotloli,  cosi  comuni  in  tutti  i paesi  del 
mondo,  costituiscono  gran  parte  dei  terreni  sedimentarii,  sia  an- 
cora incoerenti,  sia  agglutinati  insieme  da  un  cemento  lapideo, 
che  ne  ha  fatto  delle  rocce  più  o meno  sode,  le  quali  si  chiamano 
arenaria  (molere  dei  Lombardi,  grès  dei  Francesi)  se  sono  formate  di 
sabbie  cementate,  pwidinghe  (ceppi  dei  Lombardi)  se  di  ciottoli  arroton- 
dati, breceie  se  di  ciottoli  angolosi,  e in  generale  conglomerati  se  for- 
mati di  pezzi  di  qualunque  forma  e volume  insieme  uniti.  1 geologi 
studiano  poi  in  tutte  queste  rocce  la  natura  mineralogica  dei  fram- 
menti che  le  compongono,  nello  stesso  mudo  con  cui  dirò  doversi  proce- 
dere per  le  diverse  rocce  da  cui  essi  frammenti  provengono;  distin- 
guono quindi  le  arenarie  quarzose,  le  arenarie  calcaree,  le  puddinghe 
1 cui  ciottoli  sono  di  calcare,  di  granili,  di  porfido,  ecc. 
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L’ argilla  comune^  cun  cui  si  fanno  i mattoni,  le  tegole  e ogni 
sorta  di  stoviglie,  serve  di  tipo  d’  un  secondo  gruppo  di  rocce  sedi- 
mentarie. Essa  fa  pasta  coll'  acqua  e,  bagnata,  manda  un  odore  par- 
ticolare e caratteristico,  eguale  a quello  che  si  sente  per  le  strade 
quando  comincia  a piovere  dopo  una  lunga  siccità.  L'argilla  puris- 
sima, bianca,  che  serve  a fabbricare  la  porcellana,  è detta  caolino, 
ma  di  solilo  non  è,  a dir  vero,  sedimentaria,  ma  risulta  dalla  scom- 
posizione di  graniti  e di  altre  rocce  analoghe,  e perciò  non  è in 
istrati,  nè  contiene  fossili,  ed  appartiene  alla  stessa  categoria  che  il 
granito  e le  altre  rocce  da  cui  proviene.  In  natura  si  trovano  delle 
rocce  che  si  dividono  in  lamine  quasi  come  le  lavagne  e mandano 
lo  stesso  odore  dell’ argilla  quando  sono  bagnate;  sono  chiamate 
scMlt  argillosi,  e provengono  da  una  certa  quale  maggiore  solidifi- 
cazione di  strati  d' argilla. 

Il  terzo  gruppo  di  rocce  sedimentarie  è quello  delle  rocce  calcaree, 
vale  a dire  formate  specialmente  di  carbonato  di  calce,  cosi  che 
fanno  effervescenza  quando  vi  si  versa  sopra  un  un  po’  d'acido  ni- 
trico, o meglio  quando,  ridotte  in  polvere,  si  mettono  in  un  bicchiere 
con  un  po'  di  quest’acido.  Il  carbonato  di  calce  allo  stato  di  purezza 
e terroso  forma  una  roccia  bianca,  terrosa  e sporcante  le  dita,  che  i 
Francesi  chiamano  erate  e gli  Italiani  creta,  senza  però  confonderla 
colla  vera  creta,  cioè  coll'argilla.  Allo  stato  compatto  forma  varie 
specie  di  rocce,  cioè  il  calcare  comune,  di  colore  variabilissimo,  l'oo- 
lite,  che  sembra  formata  di  nova  di  pesce  o d'insetti  pietrificati  e 
insieme  agglutinati,  tutti  i veri  marmi,  il  calcare  siliceo,  che  contiene 
molta  silice  e quindi  non  si  discioglie  tutto  nell' acido  nitrico,  la 
marna,  formata  di  calcare  e di  argilla,  cosi  che  ha  caratteri  in- 
termedii  fra  quelli  di  questi  due  minerali , lo  scisto  marnoso  ossia 
marna  che  si  divide  in  lamine  come  la  lavagna,  il  calcare  magnesiaco 
formato  di  carbonato  di  calce  e di  carbonato  di  magnesia,  e che  non 
si  può  riconoscere  bene  se  non  con  assaggi  chimici,  e finalmente  la 
dolomia,  avente  la  stessa  composizione  del  precedente,  ma  per  lo  più 
saccaroide,  cioè  culla  struttura  dello  zuccaro  in  pane  e del  marmo  di 
Carrara,  e sparsa  di  piccole  cavità  tappezzate  di  cristallini  della  stessa 
natura  della  roccia. 

11  gesso,  che  è ora  terroso,  ora  granoso,  ora  compatto  ed  ora  fibroso, 
e cosi  molle  che  si  può  rigare  coll’unghia , è bene  spesso  una  roccia 
veramente  sedimentaria,  ma  altre  volte  è una  roccia  trasformata  dopo 
la  sua  produzione,  per  effetto  di  cause  alteratrici.  E composta  di 
solfato  di  calce. 

Riepilogando,  per  riconoscere  una  roccia  sedimentaria  non  si  ha 
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che  a guardare  se  è stratificala,  se  e composta  di  framnieeti  liberi 
o agglomerati,  oppure  se  fa  effervescenza  coll’acido  nitrico , se  dà 
l’odore  d’argilla  quand’è  bagnata,  o se  si  lascia  rigare  coll’unghia  senza 
avere  i caratteri  delie  rocce  calcaree  propriamente  dette  e deH’argilla. 

A tutte  queste  rocce  deposte  dalle  acque  si  devono  aggiungere 
anche  quelle  formate  di  avanzi  d'animali  o di  vegetali,  quali  sono 
le  sabbie  di  molti  mari,  formate  di  frammenti  di  conchiglie,  di  pic- 
colissimi antmaleui  a guscio  calcareo  siliceo,  o di  polipai  (pag.  190 
e seguenti),  non  che  la  torba,  formata  di  radici,  e foglie  e fusti  di 
erbe  più  o meno  alterate  in  seno  all’acqua,  e il  lignite  e il  carbou 
fossile,  I quali  non  son  altro  se  non  torbe  ancora  più  alterate,  come 
lo  dimostra  la  loro  struttura,  quando  vengono  esaminate  al  micro- 
scopio, e gli  avanzi  di  vegetali  che  vi  sono  contenuti. 

Per  meglio  studiare  le  rocce  sedimentarie  antiche  e i loro  fossili 
è necessario  conoscere  dapprima  bene  come  si  formino  nell’ epoca 
attuale  i diversi  sedimenti  marini,  fluviali  e fluvio-marini,  e come 
siano  in  essi  distribuiti  gli  avanzi  degli  animali. 

!•.  Hedlnaentl  mfirlal  nttaall.  — Chiameremo  sedimenti 
marmi  tutte  le  particelle  terrestri,  minerali  o d’altra  natura,  e di 
qualunque  dimensione  e provenienza,  che  si  formano  attualmente 
sui  mare  o sulle  sue  coste.  Essi  si  producono  per  tre  cause  diverse, 
cioè  per  trasporlo  di  materie  provenienti  dalla  terra  ferma,  per  cor- 
rosione dello  coste  e per  accumulamento,  corrosione  e decomposi- 
zione dei  corpi  organici.  Dalie  osservazioni  risulta  che  i sedimenti 
apportati  dagli  affluenti  terrestri  sono  ben  poca  cosa  in  confronto 
della  gran  massa  di  sedimenti  che  realmente  si  formano  sul  fondu 
del  mare;  giacché  pochi  sono  i fiumi  che  trasportino  gran  quantità 
di  materie,  ed  aiich’essi  limitano  la  propria  azione  ai  luoghi  vicini 
alle  imboccature.  D’altra  parte  la  corrosione  delle  coste  è univer- 
sale eJ  evidentemente  grande  in  ogni  paese.  L’azione  delle  onde  varia 
a seconda  della  disposizione  del  litorale;  quando  la  costa  è piochis- 
«imo  inclinata  e lascia  allo  scoperto  strati  argillosi , calcari  o sab- 
biosi, le  onde,  ad  ogni  marea,  lavano,  spazzano  e trasportano  via  i 
sedimenti;  quando  la  costa  è verticale  e forma  balze  e costiere,  il 
mare,  battendone  continuamente  il  piede,  corrode  la  roccia,  sicché 
le  parli  superiori  non  tardano  mollo  a crollare,  e formano  ai  basso 
un  cumulo  di  frammenti,  che  vengon  lavati,  triturati  ed  a poco  a 
poco  portati  via  dalie  onde,  le  quali  tornano  a battere  il  piede  della 
balza,  li  terzo  modo  d’azione  delle  onde  è la  continua  corrosione 
dei  ciottoli  e delle  ghiaie  incessantemente  smosse  dal  movimento 
dell’  acqua.  I corpi  organizzati  infine  producono  banchi  numerosis- 
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simi  di  corallo  e sedimenti  di  ghiaie  e sabbie  formate  soltanto  di 
tritumi  di  conchiglie.  Prendendo  la  cifra  16  per  l'insieme  dei  se- 
dimenti marini,  il  D'Orbigny  lo  trova  composto  di  4 di  sedimenti 
prodotti  dalla  corrosione  delle  coste,  e 2 di  sedimenti  prodotti  dai 
corpi  organizzati. 

fi.  RIpurtliiloBe  na(aral«  dei  aedlmenll  merini  al- 
tnall.  — Dopo  la  quantità  relativa  dei  sedimenti  bisogna  studiarne 
la  ripartizione  naturale  nel  mare.  Sopra  una  costa  assai  inclinata 
verso  un  mare  profondo  i luoghi  battuti  dalle  onde  presentano  sem- 
pre dei  ciottoli  e delle  sabbie  grosse  fin  sotto  al  limite  inferiore 
dell’ondulazione  delle  acque,  perchè  queste,  movendosi,  portano  seco 
le  materie  più  leggeri;  oltre  tal  punto  i grani  delle  sabbie  vanno 
diminuendo  di  grossezza,  sinché  si  cangiano  in  fango  e sedimenti 
finissimi , dove  le  acque  più  profonde  non  offrono  più  nessun  mo- 
vimento. Sopra  una  costa  quasi  orizzontale  c molto  prolungata  sotto 
le  acque,  se  non  v’hanno  correnti,  tutto  avviene  come  nel  caso  pre- 
cedente; se  ve  ne  sono,  hanno  molta  influenza  sulla  formazione  dei 
sedimenti.  1 ciottoli  rimangono  sempre  nel  lungo  ove  sono  caduti  n 
l\  vicino;  la  sabbia  grossa  ne  è trasportata  via  e trovasi  ovunque 
sienvi  correnti,  formando  banchi  pochissimo  inclinati  a seconda  della 
corrente  stessa  e con  inclinazione  maggiore  là  dove  essi  terminano 
(fig.  1).  La  sabbia  fina  invece,  trasportata  facilmente  dalle  correnti, 
si  depone  nei  luoghi  ove  queste  diminuiscono  in  forza  , formando 


t'ig-  i- 


strati  orizzontali,  ed  una  parte  di  essa  viene  spinta  dalle  onde  sulle 
spiagge,  ove,  per  l’azione  del  vento,  forma  le  dune.  Finalmente  i 
sedimenti  limosi,  nei  mari  tranquilli,  trovansi  nei  luoghi  piu  pro- 
fondi; in  quelli  invece  ove  esistono  correnti  sono  trasportati  da 
queste  anche  sulle  coste,  e si  fermano  nei  golfi  e nelle  baie  ove 
le  acque  non  sono  smosse  nè  dai  venti,  nè  dalle  maree,  nè  dalle 
correnti. (*) 


(*)  laa  figura  a sinistra  dimostra  la  disposizione  degli  strati  nel  periodo  della  lor» 
Ikirmazione  ; quella  a destra  fa  vedere  che,  se  racqu&  venisse  a levare  Ja  parte  supe> 
riore  di  quei  sedimenti,  LI  restante  rimarrebbe  furmalo  di  slralerelli  inclinali,  cosicché, 
iiun  sapendosi  la  loro  origine,  sarebbe  facile  credere  che  siano  stati  formali  oriuontali 
e poi  smossi  dalla  loro  posizione  originaria  per  opera  d una  causa  estranea  qualunque. 
Ciò  è utile  a sapersi  per  non  cadere  in  errore  allorcliò  si  osserva  la  stratiflcazi  ooc  delie 
rocce  sedimentarie  formate  nelle  antiche  epoche  geologiche. 
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Risulta  da  tutto  ciò  che  al  disopra  del  livello  delle  maree  si  for- 
mano dune  di  sabbia , non  stratificate,  agitate  dalle  correnti  ; al  livello 
superiore  delle  maree  si  formano  strati  orizzontali  di  limo  nelle  acque 
tranquille,  di  sabbie  e di  ghiaie  sulle  coste  agitate;  al  livello  del- 
l’undnlazione  delle  maree  trovansi  depositi  di  limo  in  istrati  oriz- 
zootali  uei  luoghi  tranquillissimi , di  sabbia  fina  nei  luoghi  poco 
agitati , di  grossa  sabbia  e ciottoli  ove  agiscono  con  forza  le  onde 
e le  correnti;  finalmente  sotto  il  livello  inferiore  delle  maree  si  de- 
pongono  banchi  di  sabbia  grossa  a siraterelli  spesso  inclinati  nei 
letti  delle  correnti  e sul  resto  del  fondo  si  formano  sedimenti  a 
strati  orizzontali,  tanto  più  fini  quanto  più  le  acque  sono  tranquille 

0 di  maggiore  profondità. 

ta.  PertarbMlonl  nell*  r«rmiiBÌ«ne  dei  ■edlmentl  ns«> 
rlnl  «((aRli.  — La  formazione  de' sedimenti  non  avviene  però 
sempre  con  tanta  regolarità,  giacché  v’hacno  assai  di  sovente  delle 
cause  che  la  disturbano,  quali  sono  le  maree,  i venti,  le  burrasche, 
ecc.  Per  effetto  delle  maree,  movendosi  le  acque  sei  ore  in  un  verso 
u altre  sei  in  un  altro,  i depositi  che  si  formano  in  uno  stesso  luogo 
possono  cangiar  di  natura  per  la  variazione  delle  sostanze  traspor- 
tate dalle  acque:  si  possono  quindi  formare  strati  alternanti  di  va- 
ria natura,  od  almeno  produrre  delle  distinzioni  assai  sensibili  fra 

1 successivi  strati,  anche  di  natura  eguale.  L'azione  dei  venti  è an- 
cora più  importante;  giacché,  se  essi  durano  in  una  direzione  per 
un  certo  tempo  e poi  dopo  soffiano  in  uu' altra  direzione,  potrà  av- 
venire che  uno  stesso  sito  ora  vi  sia  esposto  ed  ora  ne  sia  difeso; 
nei  primo  caso  vi  si  depongono  soltanto  ghiaie  e sabbie,  e nel  se- 
condo anche  limo  e altri  sedimenti  leggeri;  e cos'i  possono  prodursi 
sul  suo  fondo  dei  depositi  alternati  di  diversa  natura.  Nelle  burrasche 
poi,  essendo  accresciuta  di  molto  l'agitazione  dell'acqua,  aumenta 
di  molto  la  forza  corrosiva  e di  trasporto,  e ne  avviene  un'altera- 
zione più  0 meno  grande  nei  depositi  già  formali  o che  sono  in  via 
di  formazione. 

IS.  m«trlliaBÌai»e  defll  aalmall  nel  sedlnienti  nia- 
rlnl  ■(tanll.  — Ora  ci  resta  a vedere  il  modo  con  cui  gli  avanzi 
degli  animali  moni  si  distribuiscono  nei  sedimenti  finora  descritti, 
secondo  che  sono  animali  galleggianti  o no.  Tutti  i mammiferi,  gli 
uccelli,  I rettili  e i pesci  che  muoiono  nel  mare,  i molluschi  cefa- 
lopodi, le  aplisie,  ecc.,  sono  galleggianti  dopo  la  morte,  o per  la  loro 
Saturale  leggerezza,  o per  la  distensione  dei  loro  corpi  cagionata  dai 
varii  gas  prodotti  dalla  putrefazione  delle  parti  molli.  Galleggiando 
sull'acqua,  sono  essi  portati  per  la  maggior  parte  verso  le  coste  e 
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vi  vengono  depositati  come  ogni  altro  corpo.  Se  sono  deposti  sopra 
una  costa  nuda  ed  a scogli,  si  distruggono  prontamente  per  l’azione 
delle  onde;  se  rimangono  sopra  una  spiaggia  sabbiosa,  il  più  delle 
volte  si  scompongono,  e si  disperdono  le  parti  del  loro  scheletro  ; se 
finalmente  cadono  in  un  fondu  tranquillo,  vengono  ben  presto  ri- 
coperti da  sedimenti  fini,  che  li  inviluppano  e ne  mantengono  unite 
le  parti  dure,  e spesso  ricevono  e conservano  le  impronte  ben  anche 
delle  parti  molli.  Le  conchiglie  galleggianti,  per  esempio  quelle  dei 
naulili,  delle  seppie,  ecc.,  sono  spinte  dalle  acque  verso  le  coste  e 
deposte  sulle  spiagge  all’altezza  delle  alte  maree,  di  rado  e solo 
per  eccezione  cadono  al  fondo  del  mare.  In  quanto  agli  animali  che 
non  galleggiano,  come  le  conchiglie  che  vivono  infisse  nel  suolo, 
colla  bocca  in  basso  e le  due  valve  disposte  lateralmente,  può  av- 
venire invece  che  muoiano  di  vecchiezza  o per  un  casuale  deposito 
di  sedimento  in  conseguenza  di  qualche  burrasca  o di  qualche  vento, 
ed  allora  rimangono  involte  dai  sedimenti  nella  loro  posizione  nor- 
male e verticale,  o può  avvenire  che  siano  svelti  dalla  loro  sede 
naturale  e trasportati  altrove.  In  questo  secondo  caso  vanno  sog- 
getti alle  leggi  che  regolano  il  deporsi  dei  sedimenti,  e non  trovansi 
collocate  nella  loro  posizione  normale  (verticale),  ma  in  quella  d’equi- 
librio, cioè  nell*  orizzontale. 

Lo  studio  della  distribuzione  geografica  degli  animali  è d’ un’ im- 
portanza capitale  per  la  geologia,  giacché  questa  ne  può  trarre  ab- 
bondanti materiali  per  indagare  lo  stato  della  terra  in  ogni  sua 
epoca.  Gli  animali  marini  si  possono  distinguere  in  pelagici  e co- 
stieri; i primi  vivono  sempre  iu  alto  mare  (molli  pesci,  cefalopodi 
e pteropodi),  ed  ogni  mare  od  ogni  regione  ne  può  avere  delle  spe- 
cie partic»lart;  i secondi  vivono  costantemente  sul  Ittorale,  e perciò 
la  loro  distribuzione  è soggetta  alle  influenze  delle  correnti,  della 
temperatura,  della  configurazione  del  litorale  stesso,  della  natura  e 
del  livello  del  fondo,  ecc.  Le  correnti  manne  tendono  talora  a dif- 
fondere sopra  una  stessa  costa  le  specie  indifferenti  alla  temperatura; 
altre  volte  invece  tendono  a ristringere  ed  a fissare  gli  animali  en- 
tro certi  confini  più  o meno  larghi  anche  d’una  medesima  costa; 
il  che  è ordinariamente  refifetto  delle  variaziont  topografiche  di  tem- 
peratura e della  configurazione  del  suolo. 

14.  Sedlmeati  flaviall  « laeaiatri  — Si  for- 

mano tutti  per  la  corrosione  delle  rocce  d’ ogni  natura , pro- 
dotta dal  gelo  e dalle  piogge  nelle  regioni  boreali  ed  australt  , 
dalle  sole  piogge  nelle  regioni  calde.  Tutti  sanno  come  queste 
cause  valgano  attualmente  a distruggere  le  rocce  solide  e traspor- 
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tarne  altrove  i frammenti,  ma  osserva  un  distinto  geologo,  non  esser 
giusto  paragonare  la  natura  attuale  alia  natura  passata,  salvo  che 
si  consideri  un  suolo  vergine  invece  di  un  suolo  coltivato.  Diffatti, 
secondo  lui,  i paesi  non  ancora  tocchi  dalla  mano  dell’uomo  ve- 
dunsi  coperti  dovunque  d’ un* attiva  vegetazione,  che  guarentisce  il 
suolo  dall'azione  dell’acqua,  sicché  i torrenti  son  pochi,  e anch’essi 
non  trasportano  che  una  lievissima  quantità  di  materie  terrose;  in 
un  suolo  coltivato  invece,  essendo  smossa  la  terra  per  la  coltura  e 
spogliata  della  ricca  vegetazione  naturale,  l’acqua  vi  produce  effetti 
immensi,  ne  toglie  continuamente  gran  quantità,  giunge  spesso  a 
denudare  le  rocce  che  erano  ricoperte  una  volta  di  buona  terra  ve- 
getale, ed  1 torrenti  e fiumi  trasportano  una  quantità  grandissima 
di  materie  a colmare  i laghi,  le  baie  ed  i golfi  in  cui  vanno  a 
sboccare.  - 

1 sedimenti  fluviali,  detti  specialmente  alluvioni,  si  formano  in 
un  modo  analogo  ai  marini,  a seconda  delia  velocità  dell’acqua  che 
Il  irasjiorta.  1 ciottoli  si  depositano  prima  delle  ghiaie,  allorché  le 
correnti  sboccano  in  un  alveo  più  largo  e meno  ripido;  più  tardi  si 
depongono  le  ghiaie;  le  sabbie  e le  argille  vengono  trasportate  sin 
(love  la  corrente  sbocca  in  qualche  acqua  tranquilla,  per  esempio  in 
un  lago,  ove  si  fermano  auch’esse,  dando  origine  agli  strati  detti  lacu- 
ìilri.  Ben  pochi  sono  in  realtà  i sedimenti  fluviali  trasportati  al  mare 
allorché  si  confrontano  con  quelli  deposti  lungo  il  corso  del  fiume: 
quei  sedimenti  che  arrivano  al  mare  vi  seguono  le  leggi  che  rego- 
golano  i marmi,  e formano  perciò  degli  strati  più  o meno  inclinati 
a seconda  della  forma  del  fondo , del  movimento  delle  acque,  ecc. 
Perciò  tutti  1 sedimenti  terrestri  tendono  a colmare  le  valli,  i laghi 
e il  mare  a spese  delle  colline  e delle  montagne , come  i marini 
rialzano  il  fondo  del  mare  a spese  delle  coste. 

tS.  iieillaaienll  alle  foel  del  llnml.  - Uelta.  — Menta  sin- 
golare studio  il  modo  con  cui  si  comportano  i sedimenti  fluviali 
allorché  si  formano  alle  foci  dei  fiumi.  Quando  il  pendìo  della  spiag- 
gia è grande,  il  mare  non  ha  forza  di  rimandare  indietro  le  materie 
che  riceve;  quando  invece  è assai  lieve,  si  stabilisce  quasi  un  con- 
flitto fra'  il  mare  e il  fiume,  che  può  essere  grandemente  modifi- 
cato dalla  mano  dell’uomo.  Le  materie  che  arrivano,  trasportate  dai 
fiumi,  essendo  continuamente  rigettate  del  mare  verso  la  terra  ferma, 
finiscono  col  depositarsi  presso  la  foce  e giungono  a formare  sedimenti 
così  alti  da  sporgere  dalle  acque  stesse  e prolungare  la  terra  ferma. 
Questi  sedimenti,  per  essere  solcati  dai  varii  rami  dei  fiumi,  hanno 
la  forma  triangolare  della  lettera  greca  denominala  (Ulta,  e ricevono 
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appunto  questo  nome.  Rsempii  comunemente  noti  sono  quelli  del  Po, 
del  Nilo,  ecc.;  ma  anche  nei  nostri  laghi  lombardi  ne  abbiamo  pa- 
recchi, quali  sono  quelli  formali  agli  sbocchi  del  Ticino  nel  lago 
Maggiore,  dell’Adda  in  quel  di  Como,  ecc.  Si  calcola  che  il  Po  tras- 
porti al  mare  più  di  40,000,000  di  metri  cubici  di  materie  solide 
all'anno,  e che  rallungaiucnto  della  spiaggia  sia  di  circa  70  metri 
all'anno.  Per  tale  allungamento  la  città  d’ .Adria  è in  oggi  distante 
circa  venti  miglia  dal  mare  a cui  ha  dato  il  nome;  e Spina  e Ra- 
venna, che  erano  porti  di  mare,  ora  ne  distano  alquanto,  runa  un- 
dici miglia,  l'altra  quattro. 

CovdMi  llt«»riill  e litcan«.  — Analoga  alla  produzione 
dei  detta  è quella  dei  cordoni  litorali.  Ije  sabbie  e i sedimenti  ma- 
rini, risospinti  dalle  maree,  vengono  spesso  ad  ammucchiarsi  lungo 
linee  parallelle  alle  coste,  ma  ad  una  cena  distanza,  e per  una  tale 
continuata  azione  giungono  a produrre  dei  rialzi  in  forma  d'argini, 
iletti  cordoni  litorali,  che  sporgono  dall'acqua  e racchiudono  fra  se  e 
la  terra  ferma  degli  spazii,  ove  rimangono  paludi  salate,  alimentate 
di  tanto  in  tanto  dalle  irruzioni  del  mare  dopo  la  rottura  dei  sud- 
detti cordoni,  o continuamente  dai  fiumi  che  vi  sboccano.  Esempli 
comunissimi  sono  quelli  che  diedero  origine  alle  lagune  venete, 
alle  paludi  pontine,  ecc.  .Se , quando  le  lagune  rimangono  separate 
dal  mare,  i fiumi  continuano  ad  attraversarle  e deporvi  i loro  sedi- 
menti, esse  a poco  a poco  si  colmano  e scompaiono,  e tale  fu  la 
sorte  di  parecchie  paludi  toscane.  Se  invece,  naturalmente  o ad  arte, 

I fiumi  non  vengou  più  a passare  ed  a colmare  le  lagune,  queste 
rimangono  continuamente  ad  infestare  coi  loro  miasmi  tutto  lo  spa- 
zio che  occupano  cd  anche  buon  tratto  dei  paesi  vicini;  e tale  è il 
caso  delle  paludi  pontine,  delle  maremme  toscane  e delle  lagune  ve- 
nete; dalle  quali  uliime  anzi  fu  l'arte  veneta  che  deviò  il  corso  dei 
fiumi,  affi.uchè  Venezia  rimanesse  sempre  isolata  in  mezzo  alle 
acque. 

19.  DI«(ribasloae  degli  anliuall  nel  sedimenti  Duvla- 

II  nltuall.  — Come  nei  sedimenti  marmi,  cos'i  anche  ne' fluviali 
SI  trovano  sparsi  gli  avanzi  di  ammali  terrestri  ed  acquatici , ed  anche 
di  loro  fa  d' uopo  studiare  il  modo  di  distribuzione.  1 vertebrati  in 
putrefazione  e le  conchiglie  possono  galleggiare , ed  allora  seguono 
il  corso  dei  fiumi;  ma  non  è a credersi  che  nei  luoghi  selvaggi 
gii  animali  portati  dalle  acque  correnti  sieuo  cos'i  numerosi  come 
quelli  che  si  osservano  in  analoghe  circostanze  nei  nostri  paesi. 
11  D'Orbigny  dice  di  non  aver  veduto  che  rarissimi  casi  di  cadaveri 
galleggianti  sui  fiumi  dell'America.  Supposto  anche  il  caso  che  alcuni 
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siano  trasportati  dai  torrenti  nelle  inondazioni,  quasi  tutti  si  fermano 
lungo  il  loro  corso  e lungo  quello  dei  fiumi,  essendo  deposti  dalle 
acque  sulle  spande;  ed  anche  quelli  che  possono  giungere  sin 
presso  al  mare  sono  spinti  dalle  ondate  e dai  venti  verso  le  spiagge, 
ove  le  loro  parti  o rimangono  congiunte  o vengono  distaccate  e dis- 
seminate, secondo  che  l’acqua  è tranquilla  o agitala.  Gli  animali  poi 
che  muoiono  in  terra,  si  alterano,  si  putrefanno  prontamente,  e non 
ne  rimane  conservata  alcuna  parte,  anche  dello  scheletro,  a meno 
che  qualche  inondazione  non  li  trasporti  in  luoghi  ove  possano  es- 
sere ricoperti  da  sedimenti. 

tS.  maecla  de)(ll  «■Inaall  terrestri  e merlai  ael  ae4l- 
meatl  elle  fteel  del  Itami.  — L’ultimo  argomento  che  ri- 
marrebbe a trattare  è quello  dei  confini  entro  i quali  avviene  la  mi- 
scela degli  animali  marmi  e terrestri;  or  bene,  le  osservazioni  dei 
geologi  provano  che  questi  limiti  sono  assai  ristretti.  Gli  animali 
che  giungono  al  mare  sono  respinti  verso  terra,  e di  rado  si  allon- 
tanano più  di  qualche  chilometro  a destra  od  a sinistra  della  foco; 
le  poche  conchiglie  terrestri  leggeri  che  giungono  alla  foce  sono  spesso 
distrutte  dall’ azione  delle  maree  e delle  ondate;  e meno  ancora  pos- 
sono esser  spinte  entro  i fiumi  le  conchiglie  marine  dalle  maree  e 
dalle  tempeste.  D’altra  parte  è un  fatto  ben  provato  che  alla  foce  dei 
fiumi  v’ha  sempre  un  lungo  tratto,  in  cui  non  vive  alcuna  conchi- 
glia, alcun  pesce,  perchè  1'  acqua  vi  riesce  mista  di  dolce  e di  salsa, 
egli  animali  d’acqua.doke  muoiono  appena  incontrano  acqua  salsa, 
e I marmi  non  possono  vìvere  nell’ acqua  dolce:  v’ha  però  un  certo 
numero  di  conchiglie,  che  vivono  nelle  acque  salmastre,  ma  sono 
poche  e non  si  avanzano  molto  nè  nei  fiumi  nè  nel  mare. 

Da  quanto  abbiam  detto  vedesi  esser  facile,  non  solo  dalla  strut- 
tura det  sedimenti  ma  anche  dagli  avanzi  animali  che  contengono, 
dedurre  l'origine  fluviale,  lacustre  o marina  dei  sedtmenti  che  for- 
mano la  corteccia  terrestre. 

!•.  lto«ee  aeqaee  d’«rlcta«  «biinlca.  — Appartengono  a 
questa  categoria  di  rocce  acquee  le  calcaree,  la  silice  e il  ferro  idrato. 

La  calce  carbonaia  è pochissimo  solubile  nell'acqua  pura,  ma  vi  si 
discioglie  in  discreta  quantità  quando  l'acqua  stessa  contiene  già  di- 
sciolto  un  po'  di  gas  acido  carbonico.  Or  bene,  l’acqua  che  in  con- 
tatto dell'aria  o passando  per  il  terreno  vegetale  ha  assorbito  uu  po' 
di  quel  gas  e poi  filtra  attraverso  gii  strati  calcarei , discioglie  un 
po’  di  carbonato  di  calce , lo  trasporta  seco  e lo  depone  appena 
giunge  aU’a[)ertu,  m conseguenza  della  sua  evaporazione  o dello  svol- 
gimento dell’ acido  carbonico.  La  calce  carbonata  cosi  deposla  forma 
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I irar-erlini  cosi  conosciuti  a Roma  e nei  suoi  dintorni,  i Itifi  e le 
inerottauoni  che  tappezzano  molte  grotte,  gli  alabastri  eakarei,  ecc. 

La  silice  non  si  trova  molto  frequentemente  disciolta  nell'acqua, 
ma  è deposta  in  molta  copia  dalle  acque  calde  che  sortono  da  certi  ter- 
reni vulcanici,  e specialmente  da  quelli  dei  cosi  detti  gsiser  dell’  Irs- 
landa. 

11  ferro  idrato,  del  color  del  ruggine,  è disciolto  e deposto  da  molte 
acque,  in  quasi  tutti  i paesi,  e specialmente  da  quelle  che  sortono  da 
montagne  contenenti  abbondanti  minerali  di  ferro. 

Nel  mare  sono  frequentissime  le  incrostazioni  calcaree.  Sulle  coste 
della  Guadalupa  si  trovano  conglomerati  contenenti  ossa  umane,  e 
prodotti  in  epoca  recente  per  mezzo  di  un  cemento  calcareo.  Nelle 
lagune  venete  si  forma  anche  in  oggi  una  roccia  di  origine  chimica, 
di  colore  di  ruggine  o quasi  nera,  detta  earanto,  e composta  di  sab- 
bie e ciottoli  saldati  insieme  da  un  cemento  ferruginoso,  il  quale  è 
prodotto  dalla  alterazione  di  oggetti  di  ferro  caduti  sul  fondo  del- 
l’acqua. 

•O.  Bocce  vHlcacilebe.  — Le  rocce  vulcaniche  comprendono  non 
solo  le  lave,  le  scorie,  i lapilli,  le  ceneri  vulcaniche  e i tufi  vulcanici, 
che  sono  i prodotti  dei  vulcani  attuali , ma  benanche  le  rocce  che 
più  a queste  somigliano,  e che  devono  essere  state  prodotte  in  ana- 
loghe circostanze,  ma  in  epoche  anteriori. 

I vulcani  attuali , quando  sono  in  attività  e in  eruzione , emet- 
tono delle  rocce  in  istato  di  fusione  ignea,  le  quali  scorrono  e di- 
scendono al  piano  a guisa  di  torrenti , coprendosi  di  croste  irrego- 
larissime, e raffreddandosi  e solidificandosi  a poco  a poco:  queste 
sono  le  lave.  Le  stesse  rocce  fuse,  lanciate  in  aria  in  pezzi  più  o me- 
no grossi  durante  le  eruzioni,  ricadono  in  masse  scoriaoee  e bollose, 
che  SI  chiamano  scorie,  lapilli,  e bombe.  Tanto  queste,  quanto  le  lave, 
esaminate  bene  nelle  fratture,  presentano  un  aspetto  vitreo  e più  o meno 
spugnoso  o sparso  di  bolle,  che  deriva  dalla  loro  fusione  e dallo 
svolgersi  di  gas  o di  vapori  durame  la  loro  solidificazione.  Alcune 
sono  affatto  somiglianti  al  vetro  con  cui  si  fanno  le  bottiglie  nere, 
e si  distinguono  coi  nomi  di  ossidiana  e vetro  vulcanico',  altre  sono 
aiialto  spugnose,  fibrose  e leggerissime,  ma  pure  presentano  sempre 
la  loro  natura  vitrea  nella  frattura  delle 'loro  fibre,  e sono  le  pomini. 
Finalmente  le  caiiar»  vulcaniche  sono  materie  veramente  polverulenti 
come  la  cenere,  lanciate  in  aria  dai  vulcani  al  principio  delle  grandi 
eruzioni  ; le  sabbie  vulcaniche  sono  di  granelli  meno  sottili  ; e queste 
e quelle,  cadendo  nel  mare  o nei  laghi,  vi  si  depongono  a strati  e 
alla  fina  vi  formano  delle  rocce  solide,  le  quali  possono  contenere 
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anche  degli  aranzi  d’anitnali  e di  piante,  e sono  quindi  da  conside- 
rarsi come  rocce  d’origine  mista,  vulcanica  e sedimentaria.  Sono  que- 
sti 1 (u/i  vulcanici , e si  riconoscono  facilmente  perchè  somiglianti  alle 
arenarie,  ma  meno  sode  e sparse  di  cristalli  ben  determinati  di  mine- 
rali proprii  dei  vulcani,  come  sono  il  ptromno  in  cristallini  neri 
prismatici,  l' amfitjeno  in  cristallini  bianchicci  tondeggianti,  ecc. 

La  traehiU,  roccia  grigia,  cosi  chiamata  perchè  singolarmente  aspra 
al  tatto,  sebbene  non  multo  porosa,  le  amiddaloidi , che  sono  vere 
lave  sparse  di  cavità  vuote  o ripiene  di  vani  minerali,  in  modo  da 
somigliare  a paste  sparse  di  mandorle,  e il  batalU,  per  lo  più  nero 
o molto  scuro,  pochissimo  poroso,  ma  non  cosi  cristallizzato  come  il 
granito  e le  rocce  analoghe,  sono  le  principali  rocce  vulcaniche  «ti- 
tiche,  cioè  che  devono  aver  avuto  origine  in  tempi  antistorici,  ma  in 
circostanze  analoghe  a quelle  delle  rocce  vulcaniche  attuali.  E già 
detto  nel  iraitatello  precedente  (pag.  202  e seguenti)  come  i basalti 
sono  molto  diffusi  sulla  superfìcie  della  terra,  hanno  bene  spesso  una 
struttura  prismatica  o colonnare  ben  de&nita,  e formano  filoni  e vene 
attraverso  altri  terreni,  oppure  vasti  depositi  sulla  superficie  del  suolo, 
precisamente  come  le  lave  uscite  dai  vulcani  attuali. 

in  Italia  dal  monte  Aniiaia  fin  al  di  là  di  Napoli,  in  Sicilia  e nei 
monti  intorno  a Vicenza  e Padova,  sono  comunissime  e facilissime  a 
studiarsi  tutte  queste  rocce  vulcaniche,  ora  d’origine  moderna  ed  ora 
d’origine  antistorica. 

SI.  Rocce  pinloniche  od  Ipoccniclie.  — Le  rocce  pluto- 
niche, che  da  molti  e nel  precedente  trattatello  (pagina  155  e seguen- 
ti ) sono  chiamate  ignee,  perchè  formate  per  la  solidificazione  delle 
rocce  primitivauienie  in  isiato  di  fusione  ignea,  e da  altri  ancora 
chiamate  ipogeniehe  perchè  formate  sotto  le  altre , comprendono  il 
granito  e tutte  le  rocce  che  gli  somigliano  (<er  la  loro  struttura 
nettamente  cristallina , e per  l'assoluta  mancanza  di  cavità  e pori 
analoghi  a quelli  delle  rocce  vulcaniche.  Questa  mancanza  di  pori 
sembra  dovuta  a ciò  che  esse  rocce  si  sono  solidificate  in  mo- 
do diverso  delle  vulcaniche,  cioè  non  già  aU’esterno  e in  circhi- 
stanze  favorevoli  alia  emissione  dei  gas  e vapri  in  esse  contenuti, 
ma  sotto  altre  rocce  o sotto  la  forte  pressione  d’una  atmosfera  mollo 
alta  e ricca  di  vapori  acquei,  cos'i  che  i gas  furono  costretti  a rima- 
nere nelle  rocce  slesse  in  via  di  solidificazione,  e contribuirono  forse, 
insieme  coi  vapori  dell’atmosfera,  a far  loro  assumere  quella  strut- 
tura cristallina, cosi  bene  sviluppata.  Tutti  conoscono  il  granilo  co- 
mune, composto  di  felspato  bianco,  di  quarzo  un  po'vilreo  e grigio,  e 
di  mica  per  lo  più  nero.  A Baveno  sul  lago  Maggiore  e.  in  altri  luo- 


Digitized  by  Google 


LA  TUIKA  PKKAUAWTICa.  30l 

ghi  il  granito  ha  il  felspatu  roseo.  11  granilo  /wrfiroùie  è graiiito 
comune  sparso  di  grossi  cristalli  di  felspaio  bianco.  11  gneis*  è gra- 
nito stratificato  e coi  suoi  elementi  disposti  lutti  coi  cristalli  e colle 
lamine  nella  stessa  direzione;  è il  serixto  e la  beota  o bévala  dei  Lom- 
bardi. I.a  sienite  è granito,  in  cui  le  laminetie  di  mica  sono  rim- 
piazzate da  cristalli  prismatici  e allungati  di  amfibola  nera  (1).  il 
granito  talcoso  o protogino  è granito  col  mica  rimpiazzato  da  talco , 
minerale  untuoso  al  tatto  e per  lo  più  verde  scuro,  di  cui  è una 
varietà  la  comunissima  pietra  saponacea.  L'  eurile  è felspaio  quasi 
puro.  La  diorite  somiglia  al  granito  e alla  sienite,  ma  è formata  sol- 
tanto di  felspato  e di  cristalli  d'  amfibola  nera. 

I veri  porfidi  sono  rocce  formate  d’una  pasta  più  o meno  omogi-. 
nea,  poco  o nulla  cristallizzata,  sparsa  di  cristalli  di  varii  minerali , 
■■he  per  lo  più  entrano  nella  composizione  della  pasta.  V'hanno  quindi 
porfidi  rossi  o porfidi  proi>riamente  delti,  porfidi  verdi,  prasofiri,  porfidi 
neri  o melafiri,  porfidi  rossi  quarziferi,  che  passano  insensibilmente 
al  granito  roseo,  ecc. 

Di  tutti  queste  rocce  offrono  numerosi  esempii  le  -\lpi,  anche  nella 
sola  Lombardia,  e perfino  lo  stesso  selciato  della  cittàdi  Milano,  formato 
coi  ciottoli  raccolti  nelle  pianure  e nei  fiumi  circostanti.  V'hanno  altri- 
rocce  plutoniche,  ma  meno  importanti,  e disiime  da  queste  per  carat- 
teri meno  facili  a riconoscersi.  .\ggiungerò  soltanto  che  essendo  in 
generale  le  rocxie  formate  di  minerali  misti  in  proporzioni  variabi- 
lissime, passano  spessissimo  Tana  all'altra  in  modo  insensibile,  cos'i 
che  spesso  è difficile  determinare  in  modo  ben  certo  a quale  specie 
appartenga  una  data  roccia.  Da  questa  difficoltà  nacquero  dei  nomi 
appositi  per  indicare  le  rocce  non  ben  determinabili;  cos'i,  per  e- 
seinpio,  si  chiamano  troppi  tutte  le  rocce  che  stanno  fra  i basalti, 
la  diorite,  le  lave  e i iiorlidi  neri,  e che  ora  sono  vere  rocce  vul- 
caniche cd  ora  rocce  plutoniche. 

99.  R*eee  ntrtAiuarflelie.  — Le  rocce  in  origine  sedimeli- 
tane  o plutoniche,  nia  più  lardi  alterate,  modificate  o trasformate  in- 
teramente, in  modo  da  presentare  almeno  una  diversa  struttura, 
spesso  anche  una  composizione  affatto  differente  dalla  primitiva, 
sono  quelle  che  vengono  chiamate  metamorfiche , come  a dire  rocc»- 
ehe  hanno  subito  una  metamorfosi.  Il  gneiss , che  ho  già  descritto 
fra  le  rocce  plutoniche,  jiuò  considerarsi  assai  spesso  come  una  roc- 
cia metamorfica.  11  micascitlo  o scisto  micaceo,  che  è composto  di 
mica  molto  abbondante,  di  quarzo  o di  felspato,  e che  si  sfalda  in 

(I)  VttJt  la  noia  nella  pagina  i6i. 
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lamioe  come  la  lavagna,  lo  scitto  argiUoto,  già  descritto  fra  le 
rocce  argillose , lo  tcitlo  amfìbolieo , che  è un  composto  di  felspato 
e amfibola  e si  sfalda  come  i precedenti , il  calcare  taccaroide  o 
marmo  statuario , i diaspri , molti  marmi , le  vere  ardesia  o fìlladi 
o lavagne,  alcune  varietà  del  •protogino  descritto  fra  le  rocce  plu- 
toniche , lo  scisto  talcoeo  o steascisto,  che  differisce  dallo  scisto  mi- 
caceo soltanto  perchè  contiene  talco  in  luogo  di  mica,  e la  serpentina, 
roccia  dt  solito  compatta,  di  color  verde  o nero,  uniforme  o macchiato 
talvolta  dolce  al  tatto,  tenacissima,  cosi  che  il  martello  vi  lascia  della 
tracce  dei  suoi  colpi,  ma  difficilmente  la  rompe,  e di  color  rosso  di 
ruggine  alla  superficie  quando  è andata  soggetta  ad  una  profonda 
alterazione  aU'aria,  sono  la  principali  rocce  metamorfiche.  Che  poi 
molte  di  esse  siano  realmente  metamorfiche,  lo  provano  molte  osser- 
vazioni di  rocce  sedimentarie,  argille,  arenarie  e calcarei,  che  coll'av- 
vicinarsi  a rocce  vulcaniche  o plutoniche,  oppure  a filoni  metallici  , 
SI  vanno  a poco  a poco  modificando,  così  che  alla  fine,  al  contatto 
di  quelle  rocce  modificanti  e di  quei  filoni,  si  trovano  trasformate 
in  scisti  micacei,  talcosi  o argillosi,  in  diaspri,  in  marmi  saccaroidi, 
ecc.  Nel  precedente  trattatelio  queste  rocce  sono  chiamate  ora  rocce 
di  transisione  ed  ora  metamorfiehe.  (1). 

M.  Vnrl«  dl«pMÌsi«ne  de«ll  «edimeastarll.  — Fu 

già  mostrato  nel  precedente  trattatelio  .come  non  v’  abbia  quasi  più 
alcun  sedimento  anteriore  all’epoca  storica,  il  quale  si  trovi  ancora 
nella  sua  posizione  orizzontale  primitiva,  e come  questo  fatto,  combi- 
nato coi  caratteri  forniti  dai  fossili,  serva  a determinare  1’  età  rela- 
tiva dei  terreni  e delle  loro  dislocazioni.  I primi  strati  che  si  formano 
sul  fondo  d’  un  lago  o d’  un  mare  seguono  un  poco  le  irregolarità 
d'esso  fondo,  ma  i successivi  fanno  a poco  a poco  scomparire  quelle 
irregolarità  e sono  affatto  orizzontali.  In  alcuni  casi  però  v'hanno 
strati  originariamente  un  po’  inclinati,  specialmente  là  dove  un  fiu- 
me, sboccando  nel  mare  o in  un  lago  col  fondo  inclinato,  vi  de- 
pone successivamente  nuovi  strati  ad  ogni  sua  piena  ; ma  la  loro 
inclinazione  e assai  piccola,  e si  può  dire  ancora  che  in  generale 
gli  strati  nella  toro  positione  originaria  sono  oritxontali.  (p.  196). 

1 movimenti  delle  acque  del  mare,  smuovendo  i sedimenti,  tendono 
a rendere  sempre  più  piana  la  superficie  generale  d’essi  sedimenti, 
ma,  quando  i sedimenti  sono  quasi  a fior  d’acqua,  quei  movimenti 
dell’ acqua,  combinati  coll’azione  del  vento,  danno  alla  superficie 

(1)  Vedasi  alla  fine  di  questo  tratlalello  una  noia  sullo  studio  e sulla  detcrnilna- 
zioue  delle  rocce. 
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dei  sedimenti  una  tale  ondulazione,  che  ne  fa  riconoscere  subito 
l’originaria  posizione. 

S4.  FMelli.  Abbiamo  già  veduto  nello  stesso  trattatello  precedente 
che  si  chiamano  fouili  gli  avanzi  e le  tracce  degli  animali  vegetali  vis- 
suti nelle  epoche  antistoriche,  che  si  trovano  entro  le  rocce  sedimentarie 
(pag.  162),  che  appunto  per  questo  servono  a far  riconoscere  l'origine 
acquea  di  esse  rocce  (pag.  160);  che  si  sono  conservati  perchè  sono  ri- 
masti sepolti  nei  sedimenti  e si  sono  con  ciò  sottratti  ad  una  completa 
distruzione  (pag.  175);  e che  sono  diversi  nei  diversi  terreni,  oos'i 
che  servono  appunto  a caratterizzarli  e distinguerli,  ma  che  le  loro 
specie  si  sono  succedute  a poco  a poco,  e non  già  in  epoche  suc- 
cessive, regolarmente  determinate  da  cataclismi  generali  su  tutta  la 
terra  (pag.  176  a 195,  e pag.  254  a 273).  Ora  aggiungerò  che  molti 
di  essi  sono  rimasti  molto  tempo  esposti  nell'  acqua  prima  d’  esseri- 
sepolti  nei  sedimenti,  come  lo  provano  molte  valve  di  molluschi,  le 
ossa  di  balene  ed  altri  fossili  coperti  di  serpule  (specie  di  vermi 
marini,  fig.  2),  di  ostriche  di  altri  animali  marini,  i quali  non  hanno 


Fig.  i.  — Serpaio  nel  earditm  purtUoium. 

potuto  vivere  e fissarsi  su  quegli  avanzi  se  non  dopo  la  mone 
dei  loro  animali. 

Il  signor  D'Orbigny  distingue  i veri  fouUi  dalle  impronte  lasciate 
dagli  animali  o da  altri  corpi  negli  strati.  Impronte  propriamente 
(lette  sono  per  lui  quelle  lasciate  da  conchiglie,  da  vermi,  da  qua- 
lunque altro  animale  morto  o consumatosi  sul  sito,  in  modo  che 
se  ue  possono  più  o meno  riconoscere  i caratteri,  impronte  fieiolo- 
gieke  sono  le  tracce  e le  impronte  lasciate  dai  quadrupedi,  dai  ret. 
tili,  dai  pesci,  dai  serpenti,  dai  vermi,  ecc. , nel  camminare,  net 
nuotare  u nello  strisciare  sulla  superficie  ancora  molle  degli  antichi 
strati,  e conservate  poi  colla  successiva  solidificazione  degli  stessi 
strati.  Furono  anche  chiamata  leniti  da  qualche  geologo  inglese. 
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linpronle  fisiche  sono  quelle  lasciate  dalle  gocce  di  pioggia , ed 
■altre  di  analoga  origine.  Coprolili  sono  gli  escrementi  fossilizzati. 


l'  jg.  3 f V.  — linpraiite  di  patii. 


t^uando  sono  molto  abbondanti,  queste  ultime  riescono  importan- 
tissime perchè  eccellenti  per  ingrassare  i campi. 

Nello  stesso  trattatello  precedente  è pur  dimostrato  come  moltissimi 
sedimenti  non  siano  formati  se  non  da  immense  quantità  di  avanzi 
d’animali  più  o meno  piccoli,  accumulati  e disposti  in  istrati  alla  stessa 
guisa  delle  sabbie  marine  e lacustri  (pag.  179).  Come  si  possano  for- 
mare, ce  l’insegnano  le  osservazioni  fatte  già  da  molto  tempo  su  tutte 
le  coste  e spiaggie  del  mare,  non  che  alcune  singolarissime  osserva- 
zioni recenti.  Ehrenberg,  il  più  attivo  cercatore  di  esseri  viventi  micro- 
scopici, ne  ha  trovato  immense  quantità  natanti  in  tutti  i mari,  ed  altri 
ne  ha  trovati  nel  fango  trasportato  e deposto  nel  mare  e nei  laghi  da 
molti  fiumi  e specialmente  dal  Reno;  altri  naturalisti  ne  hanno  sco- 
perto costituito  quasi  lutto  il  fondo  deH’Atlaniico,  fra  l’Europa  e l’ Ame- 
rica, lungo  la  linea  scandagliata  pel  telegrafo  elettrico  transatlantico; 
il  signor  Virlet  d’  Aoust  ha  verificato  che  un’  immensa  quantità  di 
uova,  deposte  da  insetti  sul  fondo  di  ceni  laghi  d’America,  si  solidi- 
ficano e si  pietrificano  a poco  a poco,  e vengono  così  a formare 
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«itualiueate  una  di  quelle  pietre  singolari,  che  furono  dette  ooiiii, 
appunto  perchè  appaiono  formate  di  uova  di  pesce  o d' insetti  pietri- 
ficate e insieme  agglutinate;  e finalmente  il  già  citato  Ehrenberg  ha 
trovato  in  varii  luoghi  di  Germania,  a molti  piedi  sotto  il  livello  del 
suolo,  uno  strato  tutto  formato  di  esseri  microscopici,  simili  a quelli 
che  SI  trovano  fossili  in  molte  rocce,  ma  ancora  perfettamente  viventi. 

La  mineralizzazione  o [lietrificazione  dei  fossili  è un  argomento  non 
ancora  abbastanza  studialo,  ma  che  deve  riescire  interessantissimo. 
In  alcuni  casi  sembra  però  già  provato,  che  la  stessa  scomposizione 
delle  materie  animali  o vegetali  produca  acido  carbonico  e che  questo 
gas  agisca  sulle  rocce  circostanti,  disciolga  le  calcaree  e ne  faciliti 
l’introduzione  nei  pori  delle  conchiglie  e degli  altri  avanzi  organici , 
oppure  alteri  le  rocce  silicifere,  ne  metta  in  libertà  la  silice,  disciolga 
nello  stesso  tempo  le  parti  calcaree  degli  animali  e serva  cosi  a tra- 
sformare a poco  a poco  gli  avanzi  calcarei  in  fossili  silicizzati. 

Finora  si  conoscono  almeno  24,000  specie  diverse  di  fossili,  di- 
stribuiti in  più  di  1400  generi  spettami  a tutti  gli  ordiui  del  regno 
animale.  Nessuna  di  queste  specie  vive  tuttora,  ma  tra  quei  generi 
ve  II’ ha  più  di  ciiiquecentocinquanta,  che  comprendono  specie  viventi 
nell’epoca  attuale. 

Il  signor  D'Orbigny,  ammettendo  divisa  la  crosta  terrestre  in  un 
certo  numero  di  parti  sovrapposte,  e precisamente  in  vent’otto  parti, 
da  lui  chiamate  piani,  contenenti  altrettante  faune  ben  distinte,  ossia 
altrettanti  gruppi  ben  distinti  di  specie,  ammette  di  conseguenza  al- 
trettanti cataclismi  generali,  ciascuno  dei  quali  diè  morte  alle  specie 
preesistenti  e fu  seguito  da  una  creazione  di  specie  novelle  e adatto 
diverse  dalle  precedenti.  Noi  non  possiamo  più  ammettere  questo 
modo  sistematico  di  vedere , e ne  abbiamo  veduto  le  ragioni  nella 
nula  in  fine  al  precedente  traitatello,  ina  tuttavia  ne  terremo  conto  nella 
descrizione  dei  terreni  componenti  la  crosta  terrestre. 

<&.  CtlMHiaciixione  ■ooloulca  dei  roaiilli.  — Per  istiidiare  i 
fossili,  1 geologi  li  classificano  seguendo  le  norme  adottale  da  tutti 
1 zoologi.  Li  dividono  quindi  dapprima  in  quattro  o cinque  grandi 
categorie,  cioè  in:  wrleòratt,  che  hanno  uno  scheletro  interno;  amJ- 
l.iti,  che  hanno  il  corpo  diviso  in  molte  parti,  poste  l’una  dopo  Tal- 


Fig.  6.  — Millepiedi. 

tra  il  guisa  di  anelli  tig.  6;  motfmcki,  col  corpo  molle  e per  lo  più 

Il  Muxfu  ter.  Vnl.  1. 
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difeso  da  una  conchiglia;  raggiati,  colle  parti  del  corpo  disposte 
a guisa  di  raggi  intorno  ad  un  centro;  eprolotoi,  animaletti  sempli- 


F»ff.  7.  — Baffi  da  fida. 


cissimi  e piccolissimi,  ora  nudi 
ed  ora  con  un  guscio  calcareo  o 
siliceo,  da  molti  zoologi  messi 
insieme  ai  raggiali,  benché  ne 
differiscano  per  molli  caratteri. 

Sono  nertebrali  rtiomo  e gli 
altri  mammiferi,  gli  uccelli,  i 
rettili,  i batraci  e i pesci. 

Sono  aneJtati  (e  da  alcuni 
zoologi  sono  detti  articolali) 
gli  insetti,  i miriapodi,  gli  ara- 
coidi,  i crostacei,  i cirripedi, 
gli  anellidi,  i rotiferi  e gli  el- 
minti o vermi  intestinali. 

1 molluschi  si  dividono  in  cefalopodi , gastropodi,  lamellibranchi 
o acefali,  braciiiopodi,  pteropodi  e tunicati. 

Sono  raggiali  gli  echinodermi,  i polipi  e gli  acaleii. 

Sono  protozoi  gli  infusorii,  i rizopodi  e le  spugne. 

1 mammiferi  sono  gli  animali  che  portano  mammelle,  e quindi^ 

appena  nati,  vengono  allat- 
tati. Tali  sono  l’uomo,  tutti 
1 quadrupedi  a sangue  caldo 
(cani,  gatti,  lepri,  scimmie, 
cavalli , ecc.  ) e i cetacei , 
cioè  le  balene,  i delfini  e gli 
altri  animali  analoghi,  pisci- 
formi. 

(ìli  uccelli  formano  una 
classe  naturalissima,  carat- 
terizzata dal  sangue  caldo, 
dalla  riproduzione  per  uova, 
dalle  ali  , dalle  penne,  dal 
becco,  ecc. 

1 rettili  sono  a sangue 
freddo  e respirano  sempre 
deU'ana.  Alcuni  camminano, 
come  le  lucertole,  i cocco- 
drilli , le  tartarughe,  ecc.  ; 
alin  strisciano  soltanto  e 
:)  1 serpenii  c le  biscie. 


Pig,  — Scheletro  d'uccellu. 

mancano  adatto  di  gambe,  e 
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rane,  i rospi,  le  salamandre  e altri  animali  analoghi,  che  re- 
spirano nell'acqua  durante  la  prima  parte  della  loro  vita,  e poi 
nell’aria,  si  riproducono  per  uova,  hanno  il  sangue  freddo  e la  pelle 
nuda,  da  alcuni  naturalisti  sono  collocati  nei  rettili,  e da  altri  di- 
stinti in  un  gruppo  a parte,  detto  dei  balraci,  dal  greco  batrax,  che 
vuol  dir  rano. 

I pesci  sono  a tutti  noti  per  la  loro  forma  generale,  la  lore  vita 
acquatica,  le  zampe  trasformate  in  natatoie,  ecc. 


Ki;:.  — Sfht^lfho  di  pesce. 


Gli  inselli  ebbero  il  nome  da  una  parola  latina  che  esprime  la 
divisione  del  loro  corpo  in  segmenti.  Hanno  tre  paia  di  zampe,  ora 
due  ed  ora  un  solo  paio  di  ali,  ed  alcuni  pochi  ne  mancano  affatto.  A 
seconda  dei  caratteri  forniti  dalle  ali,  dagli  organi  della  bocca,  ecc., 
vengono  divisi  in  gruppi  distinti  con  nomi  speciali.  Sono  poco  ab- 
bondanti allo  stato  fossile,  a motivo  del  loro  modo  di  vivere  e della 
poca  consistenza  dei  loro  corpi. 

La  parola  mtrùipodo,  di  greca  etimologia,  vuol  dire  lo  stesso  che 
millepiedi,  e miriapodi  furono  quindi  chiamati  gli  animaletti  comu- 


Fig.  IO.  — Millepiedi. 


nemente  noti  sotto  questo  nome  di  millepiedi  e sotto  quello  di 
rentopiedi,  a motivo  del  gran  numero  delle  loro  zampe. 

Dalla  parola  greca  amene,  che  significa  ragno,  venne  il  nome 
di  araCTiÀdf,  dato  a tutti  i ragni  e animali  analoghi, che  si  distinguono 
dagli  insetti  perchè  hanno  quattro  paia  di  zampai  e mancano  di  ali. 
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Crottacei  sodo  chiamati  i gamberi,  i granchii  e tutti  gli  altri  ani- 
; mali  analoghi,  che  hanno  il  corpo  coperto  con  una  specie  di  scudo 


Kijj.  U.  — Granchio.  Kig.  li.  — Triiobitc. 

duro  come  una  crosta  (fig.  11).  Alcuni  sono  piccolissimi  e quasi  mi- 
croscopici, ma  numerosissimi  in  certe  acque,  e si  trovano  anche 
molto  abbondanti  allo  stato  fossile  in  certi  strati  sedimentarii  (fig.  12). 

I cirripedi  sono  crostacei  che  hanno  i piedi  con  una  particolare 
forma,  cioè  trasformati  in  cim,  ossia  in  organi  che  sembrano  grossi 
capelli  o fili  articolali.  Vi  appartengono  pochi  animali,  e special- 


Fijr.  li.  — Annlifr. 


niente  quelli  che  si  chiamano  analtfe  e balani  o pidocchi  ddte  balenf, 
perchè  spessissimo  aderenti  alla  dura  pelle  di  questi  animali. 
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Anellidi  sono  chiamati  molti  vermi  terrestri  e marini,  che  hanno 


Fir.  t5.  — \ereidr. 


il  corpo  benissimo  diviso  in  un  gran  numero  di  parti  simili  ad 
anelli,  collocate  l'una  dopo  l’altra. 

Rotiferi  si  chiamano  alcuni  animaletti  piccolissimi,  quasi  micro- 
scopici , i quali  hanno  ai  lati  della  bocca  due  ciuffi  di  peli , che  si 
possono  muovere  all'ingiro,  in  modo  da  sembrare  due  ruote.  Questi 


Kig.  Ili.  — ttotiffro. 


movimenti  fanno  entrare  nella  bocca  l’acqua  e i corpuscoli  che  ser- 
vono di  nutrimento. 

Gli  elminti  sono  i vermi  intestinali  (fig.  17)  e gli  altri  animaletti 


analoghi  che  vivono  neU’interno  ed  a spese  di  altri  animali,  cagio- 
nando loro  spesse  volte  malattie  molto  dannose  ed  anche  la  morte. 

Molluschi  Cefalopodi  sono  quelli  che  hanno  attorno  alla  testa  una 
corona  di  appendici,  che  servono  a prendere  gli  oggetti,  a nuotare 
od  a camminare.  Il  loro  nome  viene  da  due  parole  greche,  che  si- 
gnificano teita  e piede.  Tali  sono,  per  esempio  i nautili  tuttora  vi- 
venti e gli  ammoniti  fossili. 
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Gattropodi  o Gaileropodi  ( da  due  parole  greche,  che  significano 


Fig.  18.  — Mvllmro  eefatopodo  nudo. 


Fip.  Ì9.  — Nauiih. 


Fip.  JO.  — 


Fig.  31.  — Muricf. 


Fig,  22.  — Voluta. 


Fig.  23.  — Cmrio. 

ventre  e piede  ),  sono  detti  i molluschi  che  strisciano  col  ventre  come 
le  lumache  e i lumaconi  comuni  ed  hanno  per  lo  più  una  conchi- 
glia d’un  pezro  solo  (fig.  21,  22  e 23). 
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LamtUibranchi  sono  chiamati  i molluschi,  i quali,  come  le  arselle, 
le  ostriche,  ecc.,  respirano  nell’acqua  col  mezzo  di  apposite  lamine 


Ki)f.  SI.  — Aiiutluiilii.  h'ig,  25.  — t/nùi. 


(branchie)  simili  a quelli  con  cui  respirano  i pesci.  Sono  detti  anche 
acefali  perchè  non  hanno  testa  distinta  ; da  due  parole  greche  che 
significano  $ensa  lesta.  La  loro  conchiglia  è in  due  pezzi  o valve 
(fig.  24,  25,  26  e 27). 

Brachiopodi  sono  altri  molluschi,  che  somigliano  agli  acefali  per- 
chè hanno  il  corpo  racchiuso  in  una  conchiglia  di  due  valve,  ma 


Kig.  26.  — VtnerUardia.  Kig.  27.  — Chama. 


sono  iiiuiiili  di  due  appendici  molto  lunghe  di  cui  si  servono  a 
guisa  di  braccia  (fig.  28).  Da  due  parole  greche  che  significano 
braccio  e piede. 

Echinodermi  sono  chiamati  i ricci  di  mare,  le  stelle  di  mare  e gli 
altri  animali  analoghi,  che  hanno  il  corpo  globoso  o fatto  a stella, 
e la  pelle  rugosa  e sparsa  di  punte,  come  appunto  indica  il  loro 
nome  generico , fatto  con  due  parole  greche  che  significano  spina 
e pelle  (fie.  20.  :10.  e 31). 
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Ij6  meduse,  cbe  sono  animali  marini  in  forma  di  fungo,  d’aspetto 
gelatinoso,  ed  altri  ammali  analoghi,  senza  guscio,  mollissimi,  cbe 


Kig. 


Kig.  30.  — Spntanzo. 


Ktg.  31.  • Cidaritf. 


si  sciolgono  in  acqua  poco  dopo  estratti  dal  mare,  mandano  spesso 


Fig.  32.  — 


una  luce  fosforica  bellissima  durante  la  notte,  e producono  sulla 
pelle  di  chi  li  tocca  l'elfetto  dell'  oriica,  furono  chiamati  acaltfi. 

L’ animaletto  del  corallo  e moltissimi  altri  animaletti,  che  si  co- 
struiscono delle  abitazioni  più  o meno  solide,  ora  cartilaginee  ed  ora 
pietrose  (polipai) , e in  si  gran  copia  da  rialzare  il  fondo  del  mare 
e da  formare  nuovi  scogli  c nuove  isole,  formano  la  classe  dei  polipi, 
ohe  è forse,  dopo  quella  dei  molluschi,  la  più  abbondante  allo  stato 
fossile. 
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Molti  fra  questi  |kj1i|ii  furono  distinti  col  nome  di  briojoi  o brio- 


Kig.  3.'l.  — tlnralh. 


Fig.  3.".  — Polipni. 


toarii,  perchè  s[iesso  lo  loro  abitazioni  hanno  l’ aspetto  di  quelle 
erbette  che  chiamiamo  muschi  (in  greco  bryon). 


Kinn?(En.  fi  Mtuen  rcf.  Fot.  I- 
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Gli  iìifuaorii  sodo  auinialeiti  piccolissimi,  microscopici,  che  si  svi- 
luppano a migliaia  nelle  acque  in  cui  si  scompunganu  sostanze  or- 


Kii!.  'tO.  — Infiisorii  (vfiluti  col  microscopio). 

ganiche,  come  per  esempio  nelle  infusioni  di  fieno,  di  pesce,  ecc., 
dalle  quali  venne  il  loro  nome. 

Rixopodi  sono  chiamati  altri  animaletti  molto  piccoli , ora  micro- 
scopici ed  ora  visibili  ad  occhio  nudo,  ma  la  cui  struttura  non  si 
può  mai  veder  bene  senza  1’  aiuto  di  lenti  o del  microscopio.  Sono 
jier  lo  più  racchiusi  in  un  guscio  , il  quale  presenta  un’  infinità  di 


Hkkìmn 

è 

f ® ^ 

Fig.  37.  — Foraminiferi  (ingranilili  cui  niiciuscopui). 

piccolissimi  fori,  dai  quali  escono  altrettanti  filamenti,  che  fanno 
l’ufficio  di  braccia  per  prendere  gli  oggetti,  o di  piedi  per  cammi- 
nare. Per  questo  carattere  sono  anche  chiamati  foraminiferi. 

Ugni  animale  che  vive  da  sé  forma  un  inditiduo  ; gli  individui 
simili  per  forma,  e capaci  di  riprodursi  perpetuamente  [Kir  mezzo  di 
normale  accoppiamento  costituiscono  col  loro  insieme  ciò  che  si 
chiama  specie.  11  cavallo,  l’asino,  il  bue,  ecc.,  sono  altrettante  specie 
distinte.  Quando  differiscono  per  caratteri  poco  importanti,  formano 
le  varietà.  Il  cavallo  arabo,  il  cavallo  ingle.se,  il  cavallo  svizzero,  ecc. 
sono  altrettanti  varieià  di  una  sola  specie. 
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Le  specie  più  affini  fra  loro  formano  un  qmtrt.  Il  cavallo,  l'asi- 
no, il  cuagga,  reraione,  lo  zefiro  e qualche  altra  specie  analoga  co- 
stiluiscono  il  genere  cavallo,  latinamente  chiamato  eguns.  Ogni  spe- 
cie viene  perciò  indicata  dai  naturalisti  sistematici  con  due  nomi  la- 
tini, l’uno  generico,  l’altro  specifico.  Il  genere  equut  riesce  cosi  for- 
mato dalle  specie  equua  caballus,  equus  axinm,  ecc. 

I generi  fra  loro  più  affini  formano  una  iribù  od  una  famiqlin. 
L’unione  delle  tribii  o delle  famiglie  dà  gli  ordini;  quella  degli  or- 
dini le  ciani.  Il  cavallo,  l’asino  e le  altre  specie  del  genere  caval- 
lino appartengono  cosi  alla  famiglia  degli  equini,  all'ordine  dei  pachi - 
dermi  (che  significa  animali  a qrossa  pelle),  alla  classe  dei  mam- 
mifcri  ed  alla  grande  categoria  dei  vertebrati. 

SS.  DInloenslonI  desìi  "CraU.  — Esistono  strali  sedimentari! 
a tutte  le  altezze,  sotto  il  livello  del  mare  come  sulle  più  elevale 
cime  dei  monti:  è dunque  da  credersi  che  altre  volte  il  mare  si  sia 
trovato  fin  sopra  quelle  cime  e si  sia  poi  abbassato,  oppure  è da  cre- 
dersi che  si  siano  gli  strali  stessi  sollevati  fuori  del  mare,  per  formare  i 
continenti  e le  montagne?  E una  quistione  che  rimase  per  molti 
anni  sospesa,  ma  che  ora  i geologi  hanno  sciolto,  ammettendo 
non  solo  dei  sollevamenti,  ma  anche  degli  abbassamenti  o avvallamenti. 
cioè  ammettendo  che  gli  strati  stessi  si  sono  formati  in  posizione  orizzon- 
tale, ma  poi  furono  dislocati  per  la  rottura  della  crosta  terrestre,  cosi 
che  alcune  parti  di  questa  crosta  si  abbassarono  c portarono  in  molti 
luoghi  più  in  basso  il  fondo  del  mare,  e quindi  fecero  abbassare  il 
livello  del  mare,  mentre  altre  parti  della  crosta  terrestre  si  innalia- 
rono  sopra  il  loro  livello  primitivo,  e formarono  le  alture  ei  monti. 
Le  prove  di  questa  opinione  si  trovano  esposte  nel  precedente  trat- 
taiello  con  sufficienti  particolari,  là  dove  si  parla  degli  strati  tolti 
dalla  loro  primitiva  posizione  (pag.  196),  della  teoria  di  Elia  di  Beau- 
mont  sull’ origine  delle  montagne  (pag.  207),  c dei  varii  movimenti 
del  suolo  nell’  epoca  attuale  (pag.  212). 

Gli  strati  d’origine  recente  e marin.a,  che  si  trovano  sollevati  a 40, 
50  e fino  a 600  e più  metri  sul  livello  del  mare,  ma  in  posiziono 
ancora  orizzontale,  in  molti  luoghi  attorno  al  Mediterraneo,  e dei 
quali  parleremo  più  estesamente  in  avanti,  formano  un’altra  prova, 
da  aggiungersi  alle  precedenti, 

nenndnsisnc.  — La  denudaiione  ossia  la  corrosione  e il  tra- 
sporto di  fiarti  solide  per  mezzo  dell’acqua  in  movimento,  cos'i  che  ne 
rimangano  a nudo  le  ro<;ce  sottostanti,  è un  fenomeno  assai  importante 
e soltanto  accennalo  nel  precedente  trattatello,  a proposito  degli  strati  di- 
scordanti. È un  fenomeno  non  meno  importante,  nè  meno  comune  della 
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sedimentazione,  anzi  ad  esso  corrisponde  esattamente,  perchè  le  acque 
non  possono  depcjrre  sedimenti  in  un  luogo,  se  non  ne  hanno  preso 
i materiali  in  un  altro,  corrodendo  le  rocce  in  posto.  Nelle  Alpi  ed 
ancora  più  negli  Apenuini  sono  frequenti  le  valli  formate  per  corrosione 
e denudazione,  e si  riconoscono  perchè  le  rocce  componenti  le  loro 
pareti  si  corrispondono  perfettamente  in  tutte  le  loro  particola- 
rità, cosi  che  si  possono  facilmente  immaginare  le  parti  intermedie  aspor- 
tate dall'acqua  per  aprirsi  la  valle.  Quando  la  corrosione  è ancora  più 
potente  le  valli  si  allargano  al  punto  che  non  sono  più  valli  ma  pia- 
nure, tra  le  quali  o dalle  quali  sorgono  a guisa  di  colline  isolate  gli  a- 
vanzi  delle  rocce  corrose,  ma  in  modo  che  si  può  ancora  fare  il  calcolo 
della  quantità  di  materia  portata  via  dall'acqua,  studiando  la  stralifì- 
cazionee  la  natura  delle  rocce  componenti  quelle  colline  (fig  37.)  Tutte 
queste  materie  portale  via  dall'acqua  sono  state  da  essa  deposte  altrove 


Fig.  38.  — Culline  prodotte  dalla  denudazione. 


per  formare  dei  sedimenti  ; e in  alcuni  luoghi  si  può  benissimo  venire  a 
conoscere  qual  viaggio  hanno  fatto  per  passare  da  un  luogo  all’altro.  An- 
che molti  paesi  che  ora  sono  perfettamente  piani  devono  questo  loro 
stato  a corrosioni  e denudazioni  ancora  più  complete,  le  quali  hanno 
levate  tutte  le  ineguaglianze  prodotte  dalla  dislocazione  degli  strati  che 

si  trovano  ancora  sotterra  rotti,  ripie- 
gati e smossi  in  molti  modi  (fig  38).  I..e 
contrade  mollo  studiate  per  il  carbon 
fossile  che  contengono  ne  offrono  molti 
esempli  interessantissimi. 

Queste  gigantesche  corrosioni  e de- 
nudazioni sembrano  in  gran  parte  do- 
vute alle  acque  del  mare,  cosi  come 
queste  si  vedono  lavorare  di  continuo  per  ismatiiellaie  le  costiere 
scoscese,  cominciando  col  frastagliarle  e ridurle  a pezzi  staccati  a 
guisa  di  scogli  e dt  aguglie,  e terminando  col  distruggere  anche 
questi  scogli  e queste  aguglie,  e collo  spargerne  i detriti  regolarmente 
in  istraii  sul  fondo  del  mare  circostante.  A questo  modo  molte  città 
e molli  villaggi,  costruiti  dapprima  molto  lontano  dalle  costiere,  le 


Fig.  39. 

Altro  etempio  di  denudazione. 


(i)  Nrlla  parlo  Hosira  pii  Mrali  f r d furono  sollovati  insiomo  apfi  allri.  ma  p<ti  mr- 
ro»i  c portati  via  dall' .irqna,  cho  ridilsM*  pk*na  la  suporficic  del  soiolo. 
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hnnno  veritilo  avvicinarsi  a fioco  a poco,  cosi  da  preve<)pro  più  o 
meno  vicina  l'epoca  in  cui  saranno  disirnlti  e dovranno  essere  rifab- 
bricati più  entro  terra.  La  stessa  azione  dell'  acqua  del  mare  spiesa 
perchè  dalle  corrosioni  risultano  pianure  più  o meno  reftolari  e oriz- 
zontali. In  fatti,  le  acque  del  mare,  messe  in  moto  dai  venti  e dalla 
marea,  non  si  muovono  con  una  forza  sufficiente  per  corrodere  le 
rocce  se  non  fino  a una  cena  profondità,  e quindi  non  corrodono  le 
rocce  se  non  fino  a questa  profondità,  e là  le  lasciano  intatte  in  modo 
che  formino  un  piano  orizzontale,  sul  quale  si  possono  distendere  re- 
golarmente gli  strali  sediinentarii.  È per  questo  che  molte  costiere  in 
via  di  corrosione  presentano  al  loro  piede,  a una  cena  profondità  sotto 
il  livello  del  mare,  una  terrazza  orizzontale,  jiiù  o meno  estesa,  a se- 
conda dell'originaria  estensione  del  continente,  della  durezza  delle 
rocce,  eoe. 

Le  costiere  attualmente  in  via  di  corrosione  presentano,  oltre  a 
questa  piattaforma  siibaquea,  una  sene  di  caverne  litorali  al  livello 
del  mare,  al  basso  delle  pareti  verticali  e di  nuda  roccia;  e questa 
stessa  roccia  nuda  è sparsa  di  molte  piccole  cavità  a quello  stesso  li- 
vello, fatto  dai  molluschi  e dagli  altri  animali  che  sogliono  perforare 
le  rocce  per  farle  servire  d' abitazione.  Tintele  volte  che  si  troveranno 
collineo  valli  con  pareti  scoscese,  con  agiiglie  isolale,  con  caverne,  con 
tracce  di  corrosioni  antiche,  con  tracce  di  perforazione,  fatte  da  ani- 
mali , e con  delle  piattaforme  orizzontali  alla  loro  base,  è dunque 
lecito  ammetterle  come  antiche  costiere  marine.  Ebbene,  queste 
cose  si  osservarono  in  molti  luoghi,  fra  i quali  sono  a citarsi 
molli  punti  delle  coste  del  Mediterraneo;  e forse  si  troveranno  an- 
che in  altri  , che  non  furono  fieranco  abbastanza  studiati  sotto  que- 
sto riguardo. 

In  .Sicilia  v'hanno  f>oi  delle  grandi  valli  fatte  ad  anfìieatro,  con 
gradinate  regolarissime  quasi  intt’ all' intorno,  che  sembrano  fatte 
ad  arte  dall' uomo;  ma,  osservate  meglio,  presentano  tutti  i caratteri 
di  antiche  successive  costiere,  l'una  dopo  l'altra  emerse  dal  mare, 
in  conseguenza  di  altrettanti  moviineiiii  ascensionali  del  suolo. 

Molte  agiiglie,  colonne  ed  altre  rixtce  singolari,  che  s'iiinalz.aDO  dal 
suolo  in  cent  paesi,  sono  da  considerarsi  aneli' esse  come  gli  avanzi 
o le  tracce  di  antiche  costiere,  perchè  identiche  a quelle  che  cos'i 
di  freqiienie  ornano  ma  nello  stesso  tempo  rendono  fiencolissmii  certi 
tratti  delle  coste  formate  di  rocce  mollo  resistenti;  ma  ve  ne  sono 
altre,  le  quali  somigliano  mollo  a questi  scogli,  ma  hanno  tuli' altra 
origine,  prolenendo  dall'alterazione  delle  rocce  per  pfiera  degli  agenti 
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atmosferici.  E dunque  imprtantissimo  di  bene  studiare  tutte  queste 
cose  per  non  andar  a rischio  di  supporre  l’esistenza  di  mari  e di  co- 


Fig-  40.  — Etempii  di  tcogli  rotti  e diversamente  configurati  per  opera  dette  aeque. 


stiere  là  dove  non  hanno  forse  mai  esistito,  o di  spiej^are  come  rocce 
naturalmente  alterate  all’  aria  quelle  corrose  e rotte  dal  mare. 

SS.  Ktà  relativa  delle  raeee  «edimentarle  e eriterll  per 
determinarla. — Per  determinare  l’età  reluliva  delle  varie  categorie 
di  rocce  si  comincia  dalle  sedimentarie,  }>erché  sono  quelle  che  presen- 
tano migliori  caratteri  per  tale  determinazione,  il  cui  principio  fonda- 
mentale si  è,  che  (/uando  le  rocce  ttralipcate  tono  nella  loro  posizione  na- 
turale, le  più  antiche  sono  le  più  profonde,  e tutte  le  altre  sono  tanto 
meno  antiche  o tanto  più  moderne,  quanto  più  vicine  alle  superficiali, 
r/ic  sono  le  più  moderne.  Questo  è il  principio  o criterio  slratigrafico  ed  e 
il  più  sicuro,  ma  quasi  sempre  è necessario  servirsi  di  altri  due  cri- 
lerii,  cioè  del  criterio  mineralogico,  consistente  nella  natura  minera- 
logica delle  rocce  da  studiarsi,  e del  criterio  paleontologico , consi- 
stente nei  fossili  in  esse  rocce  contenuti. 

Il  criterio  slratigrafico  è fondato  sul  fatto  incontrastabile  che  le 
rocce  sedimentarie  si  sono  prodotte  nello  stesso  ordine  cronologico  col 
quale  sono  sotrap/ìosle,  cioè  che  ciascuna  di  esse,  formandosi,  non  ha 
potuto  che  deporsi  su  quelle  prima  di  lei  esistenti.  E facilissimo 
ad  applicarsi  quando  le  rocce  non  sono  smosse  dalla  loro  (Kisizione 
naturale;  ma  quando  gli  strali  sono  inclinati,  verticali  ed  anche  capo- 
volti, bisogna  chiamare  in  aiuto  anche  gli  altri  due. 

È un  fatto  che  uno  strato  può  avere  molta  estensione  in  lungo  e in 
largo,  senza  mutare  menomamente  di  natura  mineralogica,  così  che  si 
ritrovi  in  più  paesi  differenti,  per  esempio  in  Lombardia,  nel  Veneto 
e in  Piemonte,  sempre  cogli  stessi  caratteri,  e si  possa  assiiinere  co- 
me un  buon  orizzonte  geologico  per  deteriniuare  1’ eia  relativa  delle 
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ioi;ce  superiori  ed  inferiori;  non  sempre,  anzi  assai  di  rado  questo 
avviene,  e invece  uno  stesso  strato  vana  spesso  di  natura  luineralogica 
passando  da  un  luogo  all’altro,  ora  più  ora  meno  gradatamente,  così 
che  uno  stesso  strato  può,  per  esempio,  essere  calcareo  in  Lombardia, 
arenaceo  in  Piemonte  e argilloso  nel  Veneto.  In  tal  caso  il  carattere 
mineralogico  fierde  ogni  suo  valore,  se  si  vogliono  paragonare  fra  loro 
gli  strati  di  quei  tre  paesi,  ma  può  rimanere  ancora  importante  nello 
studio  d’  un  solo  paese,  nel  quale  lo  strato  non  subisca  considere- 
voli variazioni,  [ler  esempio  nella  sola  Lombardia. 

(juando  perdono  di  valore  i criteri!  straiigrafìco  e mineralogico  può 
valere  moltissimo  il  criterio  pakontoioqico.  Già  nel  trattatello  precedente 
e nelle  sue  .-\ggiunte  fu  abbastanza  estesamente  esposto  quello  che  ora 
si  può" credere  intorno  alla  comparsa  degli  ammali  sulla  terra,  alla  loro 
scomparsa,  ed  alla  conseguente  continua  variazione  avvenuta  nella 
(«[Kilazione  della  terra  in  tutte  le  epoche  antistoriche.  Vi  è esposto 
come  gli  animali  siano  andati  cambiandosi-  a poco  a poco  e non  per 
lame  successive  creazioni  e distruzioni  corrispondenti  ad  altrettanti  uni- 
versali cataclismi;  o come  non  possa  bastare  una  sola  specie  né  un 
solo  piccolo  gruppo  di  sjiecie  a caratterizzare  nettamente 'e  decisa- 
mente uno  strato  od  un  gruppo  di  strati,  ma  se  ne  debba  studiare 
il  maggior  numero  possibile,  perché  il  carattere  paleontologico  va 
dedotto,  per  così  dire,  dalla  pluralità  dei  voti  espressi  dai  fossili  e 
non  da  uno  solo,  (jiiaiido  si  hanno  a confrontare  in  paesi  differenti 
due  strati,  pei  quali  non  si  possa  stratigraficamente  constatare  essere 
l'uno  la  contiuuazioue  dell’ altro,  e nessun  dato  certo  può  essere 
fornito  dalla  natura  mineralogica,  bisogna  dunque  studiarne  i fossili. 
.Se  questi  sono  gli  stessi  net  due  strati,  o se  sono  quasi  tutti  gli 
stessi,  è probabilissimo  che  i due  strati  non  siano  che  uno  solo,  o 
che  si  siano  formali  amltedue  nello  slesso  tempo  e nelle  stesse  cir- 
costanze; ma  se  i fossili  sono  differenti,  non  si  può  dir  nulla,  jierché 
questa  differenza  può  dipendere  tatuo  dall’essere  vissuti  tu  epoche 
diverse,  quanto  dall’  essere  vissuti  in  diverse  circostanze,  jwr  esempio 
in  cluni  differenti,  oppure  gli  uni  in  acqua  dolce  e gli  altri  nel 
mare,  oppure  gli  uni  iii  un  mare  profondo  e gli  altri  presso  le  coste, 
ecc.  .\llora  bisogna  fare  uuove  ricerche,  studiare  gli  strati  che  stanno 
sopra  o sotto  a quelli  iu  amliedue  i paesi  ed  anche  in  altri  paesi 
vicini  o distami,  fioche  si  possa  giungere  a qualche  risultato  sod- 
disfacente. 

(guatilo  [los-sano  indurre  in  errore  tutti  e tre  questi  criteri!,  qualora 
non  vengano  bene  adoperati,  lo  provano  molte  antiche  quislioiii  ora 
sciolte  con  migliori  osscrvazioiii , e molte  altre  ancora  in  via  di 
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irattazioDe.  Cus'i  per  esempio , una  volta  si  tenevano  per  coetanei  e 
di  un'epoca  anteriore  ai  più  antichi  sedimenti  fossiliferi  tutti  i 
gneiss,  micascisti  e calcari  saccaroidi,  perchè  tutti  cristallini  e senza 
fossili  ; e più  tardi  fu  provato  che  si  formarono  gneiss,  micascisti  e 
marmi  saccaroidi  in  quasi  tutte  le  epoche  geologiche,  e che  in  ge- 
nerale non  contengono  fossili  perchè  questi  furono  distrutti  dalle 
azioni  che  trasformarono  in  tali  rocce  le  argille  e i calcari  compatti 
preesistenti.  Era  un  errore  venuto  dalla  soverchia  fede  nel  criterio 
mineralogico.  Errori  analoghi  nacquero  dall'abuso  o dal  cattivo  uso 
degli  altri  due  crìterii,  e ne  vedremo  più  avanti  numerosi  esempii. 

99.  Terrful  e piRni.  — Valendosi  dei  tre  criterii  accennati  e 
studiando  isolatamente  gli  strati  costituenti  in  ispecial  modo  l'Inghil- 
terra, la  Francia  e la  Germania,  confrontando  poi  queste  tre  serie  di 
strati  fra  loro  e con  quelle  esistenti  in  Italia  e in  altri  paesi,  i geologi 
sono  giunti  a distinguere  un  ceno  numero  di  gruppi,  che  chiama- 
rono lerreni  e piani  {étaijes),  caratterizzati  e più  o meno  distinti 
l'uno  dall' altro  iiiedianie  i criierii  straiigrafici  e paleontologioi. 

Cominciarono  i naturalisti  italiani  a dame  l'esempio,  ma  i loro  scruti 
e lavori  rimasero  poco  conosciuti  o diiiieniicati  (come  dirò  più  lardi, 
se  mi  avanzerà  tempo  e spazio),  e verso  la  metà  dello  scorso  secolo 
un  minatore  tedesco,  Leliniann,  divise  le  rocce  in  tre  classi,  rocca 
pniiiilire,  le  più  auliche  (le  nostre  rocce  plutoniche  e metamorliche^, 
rocce  secondane  (sedimentarie  cori  fossili  diH'erenii  dagli  ammali  non 
viventi),  e depositi  più  moderni,  prodotti  dal  dilticio  di  Noè. 

Circa  un  secolo  più  lardi  un  altro  tedesco  e celeberrimo  direttore 
di  miniere  e mineralogista,  Werner,  distinse  le  roccic  di  trunsi- 
iioiie  (1)  (le  nostre  rocce  meianiorfiche)  fra  le  roccie  primUicc  (le 
nostre  roccie  plutoniche)  di  Lehmaiin  e le  secondarie  (2)  dello  stesso 
autore. 

Dopo  di  lui  SI  coiniiiuò  per  molti  anni  a disliugueie  sollanlo 
quattro  classi  di  rocce  in  ordine  cronologico,  cioè  le  primitire,  quelle 
di  Iransiiione,  le  secondane  e le  allutiali,  oonsisteiui  nelle  mo- 
derne alluvioni.  Quanto  alle  rocce  vulcaniche  antiche,  benché  già 
riconosciute  d’origine  ignea  dagli  italiani  .\rduino  e Fortis  e dai  fran- 
cesi Faiijiis  e Desmarest,  il  tedesco  Werner,  e la  sua  scuola  le  uni- 
rono alle  rocce  secondane,  credendole  ancora  furinaie  dall' acqua 
come  le  rocce  sedimeniarie. 

(I)  ('ehfirf/nnffi'funmitoHCn  ni  lfd<‘sco. 

(5)  Chiam.itp  Ffotz-dfhirye  da  Werner,  da  FÌot:,  paleo  uri/xonlale,  c fiehirgr,  rocee, 

» motivo  della  loro  orizzr ntaliià  im  I par^c  «imliato  <la  Werner. 
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Ma  intanto  gli  inglesi  Hutton  e Playfair  dimostrarono  quello  che 
già  era  stato  provato  da  lazzaro  Moro  e da  altri  Italiani^  vale  a 
dire  che  molte  rocce  devono  aver  avuto  un'  origine  ignea,  e molte 
altre  devono  esser  state  alterate  dopo  la  loro  formazione,  per  opera 
specialmente  delle  rocce  ignee  emerse  e del  calore  centrale;  e cosi 
si  venne  a poco  a poco  a distinguere  anche  le  rocce  metamorfiche , 
e tutte  le  rocce  vennero  divise  in  tre  classi  ; rocce  ignee  (graniti  ed 
altre  rocce  plutoniche,  e tutte  le  rocce  vulcaniche) , rocce  sedimenta- 
rie crocce  metamorfiche;  e da  tutti  si  ammise  che  in  tutte  le  epoche 
geologiche  si  formarono  rocce  di  tutte  tre  queste  classi.  Più  recen- 
temente ancora,  fondandosi  su  particolari  e nuove  ricerche  sul  modo 
di  formazione  dei  granili  e delle  rocce  affini,  si  distinsero  le  quattro 
classi  nel  modo  da  me  adottato,  cioè: 

1®  le  rocce  plutoniche, 

2“  le  sedimentarie, 

3®  le  rulcanirhe  e 

4®  le  metamorfiche. 

Le  rocce  sedimentarie  furono  divise  in: 

Primarie  (le  più  antiche,  e da  non  confondersi  colle  primarie 
non  sedimentarie,  e perciò  chiamate  da  alcuni  rocce  primarie  fossilifere). 

Secondarie,  formate  nell'epoca  seconda, 

Tersiarie  o dell'  epoca  terza , e 

Quaternarie  o moderne  o allucionali  e dilurtali,  dell'epoca  quarta 
ed  attuale,  dopo  la  comparsa  dell'  uomo  sulla  terra. 

A queste  denominazioni  altre  ne  furono  sostituite  dai  celebri  geo- 
logi inglesi  Phillips  e Lyell,  cioè  si  chiamarono  cenozoiche  le  più  re- 
centi, mesozoiche  quelle  di  mezzo,  paleozoiche  le  fossilifere  più  anti- 
che, ed  azoiche  ed  iposoiche  quelle  sottoposte  alle  sedimentane,  com- 
ponendo queste  nuove  parole  con  vocaboli  greci  i quali  significano 
animali  recenti,  animali  di  mezzo,  animali  antichi,  senza  vita,  sotto 
la  vita  (1). 

Ijo  rocce  sedimentarie  paleozoiche  furono  divise  in  cinque  gruppi 
0 terreni  che  furono  chiamati;  cambrico,  silurico,  devonico,  carbonifero 
e permiano;  le  secondarie  in  tre,  (riosico,  giurese  e cretaceo;  le  ter- 
ziarie in  tre,  terziario  inferiore  od  eocenico,  terziario  medio  o mio- 
cenico, e terziario  superiore  o pliocenico/  le  quaternarie  in  due,  pi  io- 
stocenico  e contemporaneo. 

Il  signor  D'Orbigny  suddivise  ancora  più  minutamente  tutte  le 


(1)  Cainoi,  recente;  zoon,  animale  ; meiot,  di  mezzo;  palaioi,  antico  ; a,  senza;ypu, 
sotto. 

Lardnch.  Il  Mosto  tee.  Voi.  I. 
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rocce  sedimentarie,  facendone  ventotto  gruppi,  che  chiamò  pi/ini 
(élaqa),  e i quali  corrispondono  agli  accennati  terreni  ammessi  dagli 
altri  geologi  nei  modo  indicalo  dalla  seguente  tabella.  o 


EPOCHE 

TEItllENI 

r Siliirico  e cambrico 

i Siluriano.  1 

Paleosoieo. 

' Devonico 

Carbonifero 

2 Devoniano, 

3 Carbonifero,  ' 

Permiano,  o penrano  ...... 

4 Permiano.  ' 

Triassico 

Otufltigliare.  ; 

6 Salifero. 

7 Sinemuriano.  ! 

Giuresc  liassico 

8 Ua$sieo. 

9 Toarriano.  I 

JO  littjuciano. 

11  Bolo/i'oxu. 

12  Calfot'iatw. 

• oolilico 

. 13  Oxfortiiauo.  1 

Heeondnrla. 

1 li  (Utralliano.  \ 

15  ffimmenid^iono.  j 
i 18  Porlandiaiio.  j 

f 17  Neoromiano.  1 

Cretaceo  ncocomiano 

18  Astiano.  > 

19  Albiano.  i 

. inferiore  0 del  SO.W,  . . { r ' 1 

. superiore,  o della  crela 

Semwiano.  ' 

bl.inCsi 

l 23  Damano. 

Terziaria. 

Terziario  inferiore,  od  eocenico.  . 

• medio,  0 miocenico.  . . . 

Suesioniano.  , 

25  Parigino.  i 

26  Fdfuntomi.  1 

• supcriore,  o pliocenico.  . . 

27  Subaptvmino.  | 

f Di  trasporlo,  o diluviale,  o pliosto- 

l 28  ConfcmpornHco.  I 

1 cenico. 

‘ Attuale,  0 conlemjwranco  . . . 

> 

Fin  qui  delle  sole  rocce  sedimentarie;  vediamo  come  si  possa  de- 
terminare almeno  approssimativamente  l’età  relativa  delle  rocce  delle 
altre  tre  classi. 

30.  relativa  delle  roeee  vnleanlehe.  — Tutte  le 

rocce  vulcaniche  antiche  e le  rocce  dette  irappiche  (basalti  e rocce  af- 
fini) dal  vocabolo  svedese  trappa,  che  significa  gradiiu),  scalino,  per- 
chè spesso  formano  delle  montagne,  delle  terrazze  e delle  scogliere, 
che  somigliano  sino  a un  certo  punto  a giganteschi  scalini , sono 
distese  sopra  le  rocce  sedimentarie  o fra  i loro  strati  , oppure  le 
attraversano  in  filoni  e vene,  come  fanno  le  lave  dei  vulcani  attuali. 
Come  si  potrà  dunque  determinare  l’età  relativa? 

Per  tutte  queste  rocce , servono  a deteminarne  più  o inen  bene 
l’età  relativa;  1.®  I.ia  sovrapposizione  e l’intrusione,  con  o senza 
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alterazione  delle  rocce  in  contatto;  2.°  Gli  avanzi  organici  ossia 
fossili  ; 3.°  La  natura  mineralogica;  4.*  1 frammenti  di  rocce  più 
antiche  racchiusi  in  quelle  da  studiarsi. 

Quando  una  roccia  vulcanica  si  stende  sopra  una  roccia  sedimen- 
taria, è generalmente  da  credersi  che  ne  sia  più  moderna,  anche  nel 
caso  che  sia  pervenuta  a quel  posto  per  di  sotto,  attraversando  tutti 
gli  strati  (fig.  41, 42  &44),  oppure  attraversando  soltanto  un  certo  numero 
distrati,  e poi  distendendosi  orizzontalmente  fra  quegli  strati  attraver- 


Fig.  41.  — Btmco  di  hìvn.  Fig.  4i.  — Filone  che  termina 

in  ispianaUt, 


Fig.  — Injezione  di  troppo  nelle  roccie  di  tediniento  deli  ùola  di  Sky, 


Fig.  44.  — Banchi  di  lava  socrnppoiti» 

sati  e quelli  che  vi  stavano  sopra  (fig.  43).  Per  lo  studio  di  questo 
criterio  bisogna  conoscer  dapprima  bene  come  si  comportano  le 
lave  nel  distendersi  in  correnti  sul  fondo  del  mare,  quando  sono 
eruttate  da  vulcani  sottomarini  o vicini  alle  coste. 

Quando  un  filone  attraversa  un  certo  numero  di  strati  e cessa 
tutt’  ad  un  tratto  alla  superficie  del  suolo  od  all’  incontro  di  strati 
d' altr’ epoca,  la  sua  età  relativa  dev' esser  fra  quella  degli  strati 
attraversati  e l'epoca  attuale,  oppure  fra  quella  degli  strati  attraver- 
sati e quella  degli  strati  sovrastanti.  Questa  determinazione  è tanto 
più  precisa  quanto  meno  distanti  in  ordine  di  tempo  sono  i due 
termini  di  confronto , ma  può  rimanere  in  molti  casi  assai  incerta. 

1 tufi  vulcanici  che  sono  vere  rocce  sedimentarie  formate  con 
materiali  d’origine  vulcanica,  possono  contenere  fossili,  e questi  ser- 
vono allora  a determinare  la  loro  età  relativa,  nello  stesso  modo  con 
cui  servono  per  le  altre  rocce  sedimentarie. 

L'eguaglianza  o l'analogia  di  composizione  può  servire  spesso  a 
far  trovare  se  due  o più  lembi  di  roccia  vulcanica  sono  della  stessa 


Digitized  by  Google 


LA  TLBIIA  PREADIIHTICA. 


32i 

epoca  e della  stessa  origine  Ma  in  multe  occasioni  si  osserva  che 
in  una  sola  eruzione  e da  una  stessa  bocca  vulcanica  possono  avere 
origine  lave  dapprima  in  apparenza  eguali,  ma  che  poi  riescono  di- 
versissime nei  loro  caratteri  mineralogici,  a seconda  delle  circostanze 
in  cui  si  sono  raffreddate.  Quanto  al  tempo,  si  è bensì  trovato  che 
in  Italia , per  esempio,  le  rocce  vulcaniche  antiche  sono  trachitiche 
e le  moderne  basaltiche,  ma  questa  legge  non  vale  per  tutti  i 
paesi  e nemmeno  per  tutte  le  parti  della  sola  Italia,  per  cui  anche 
questo  criterio  non  può  servire  molto  per  la  determinazione  dell’età 
relativa  delle  rocce  vulcaniche. 

I pezzi  di  rocce  presisienti,  racchiusi  nelle  rocce  vulcaniche,  siano 
queste  lave , trappi , basalti  od  anche  tufi,  possono  fino  a un  certo 
punto  servire  allo  scopo  in  discorso,  dimostrando  all’  evidenza  che 
quelle  rocce  vulcaniche  sono  più  moderne  o ineno  antiche  di  quelle 
da  cui  provengono  quei  pezzi.  Ma  anche  questo  criterio  non  può 
sempre  condurre  a risultati  cosi  precisi  come  si  desidera. 

Vedremo  tuttavia  più  avanti,  nella  descrizione  dei  singoli  terreni, 
come  si  tragga  partito  di  tutti  questi  criterii,  e come  si  possa  giun- 
gere a conclusioni  abbastanza  soddisfacenti. 

31.  Età  rei«tlvn  delle  roeee  plutoniche.  — Per  le  rocce 
plutoniche  servono  appres’a  poco  gli  stessi  cmerii  che  per  le  rocce 
vulcaniche.  Le  rocce  granitiche  sottoposte  alle  rocce  sedimentarie 
di  età  ben  determinata  ne  possono  essere  più  antiche;  ma,  se  at- 
traverso a queste  rocce  sedimentarie  esse  mandano  filoni  e vene, 
che  le  hanno  più  o meno  alterate  presso  le  superficie  di  contatto,  ne 
sono  più  recenti.  Studiando  cosi  la  posizione  relativa  e l’intrusione 
delle  rocce  plutoniche,  si  è trovato  che  in  certi  paesi  hanno  carat- 
teri mineralogici  differenti  quelle  di  diversa  età.  In  Toscana,  per 
esempio,  si  distinguono  varie  specie  di  graniti,  le  une  con  torma- 
line, le  altre  senza,  e sempre  le  une  appartengono  ad  una  data 
epoca  e le  altre  ad  un*  altra. 

Merita  poi  considerazione  il  modo  con  cui  devono  essersi  solidifi- 
cate e solidificarsi  tuttora  le  rocce  plutoniche.  Quelle  che  son  divenute 
solida  per  le  prime  devono  aver  formata  la  prima  crosta,  quelle 
che  si  son  solidificate  subito  dopo  le  prime  devono  aver  ingrossata  la 
crosta  addossandosi  alla  sua  superficie  inferiore,  e cosi  di  tutte  le 
altre.  Per  tal  modo,  supponendo  che  in  qualche  luogo  si  vedano 
più  strati  di  rocce  plutoniche  l’uno  all’altro  sottoposto,  quelli  più 
profondi  saranno  da  ritenersi  per  i più  moderni.  Precisamente  il  con- 
trario delle  rocce  sedimentarie:  queste  andarono  sovrapponendosi 
r una  all’  altra,  e la  loro  serie  cronologica  va  dal  basso  all’  allo  ; le 
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plutoniche  ingrossarono  invece  !a  crosta  dall'alto  al  bas$o,  cosi  che 
le  più  antiche  sono  quelle  immediatamente  sottoposte  alle  più  anti- 
che rocce  sedimentarie. 

99.  Età  relativa  delle  raeee  metamorilehe.  — Di  rocce 
metamorfiche  ve  n’  ha  di  tutte  le  età , di  modernissime  come  di 
antichissime.  In  esse  è da  cercarsi  l'epoca  in  cui  si  sono  formate, 
valendosi  dei  criterii  già  indicati  per  le  altre  tre  classi  di  rocce;  ed 
è anche  da  indagarsi  l'epoca  in  cui  vennero  alterate,  ossia  meta- 
morfosate, e da  quali  cause  venne  tal  mutamento.  Questa  seconda 
specie  di  ricerche  è la  più  difficile,  ma  tuttavia  vi  si  riesce  stu- 
diando bene  l’età  relativa  delle  rocce  circostanti  e di  quelle  in 
immediato  contatto.  È cosi  per  esempio,  che  si  è trovato  non  essere 
già  antichissime , come  dapprima  si  credeva , molte  rocce  meta- 
morfiche delle  Alpi  Apuane  e dei  monti  Pisani,  ma  spettare  all’ e- 
poca  giurese  ed  all’epoca  cretacea,  ed  essere  state  meiamorfusate  in 
epoche  forse  ancora  più  recenti. 

SS.  Età  relMtlviA  delle  montaiine  e «iMteml  montneal. 

— Tutte  le  montagne  si  sono  formate  per  effetto  di  una  o più  dis- 
locazioni degli  strati  che  le  compongono;  se  dunque  potremo  cono- 
scere l'epoca  relativa  di  queste  dislocazioni,  verremo  a sapere  an- 
che l’età  relalita  delle  montagne  stesse,  ossia  l’epoca  geologica  in 
cui  si  sono  formate. 

Già  nel  tratiatello  precedente  (pag.  199)  fu  brevemente  accennato 
il  modo  di  determinare  quest’età  relativa,  si  delle  dislocazioni,  come 
delle  montagne  che  ne  sono  il  risultato.  Vi  si  è veduto  che,  quando 
si  trovano  due  gruppi  di  strati,  l’uno  inclinato  e l’altro  orizzontale 
e sovrapposto  al  primo  od  anche  semplicemente  ad  esso  appog- 
giato, la  dislocazione  dev’esser  avvenuta  dopo  la  formazione  d’esso 
primo  gruppo  e prima  della  produzione  del  secondo.  Cos'i,  per  esem- 
pio , se  attorno  ad  una  montagna  e sopra  i suoi  fianchi  si  trovano 


Fig.  47.  Fig.  48. 

orizzontali  gli  strati  a,  6,  e,  costituenti  la  pianura  (fig.  45),  essa 
montagna  dev’ essersi  sollevata  prima  della  formazione  del  più  anti- 
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co  di  questi  strati  ossia  dello  strato  a.  Se  v’ha  un’altra  mon- 
tagna in  cui  lo  strato  a è dislocato  ma  lo  strato  b è ancora  oriz- 
zontale, si  deve  esser  prodotta  dopo  la  formazione  dello  strato  a 
e prima  della  formazione  dello  strato  b (fig.  46).  Una  terza  mon- 
tagna un  po’  più  recente  presenterà  dislocato  anche  lo  strato  6,  e oriz- 
zontale il  solo  strato  c (fig.  47),  ed  una  quarta,  ancora  più  re- 
cente, mostrerà  dislocati  tutti  gli  strati  a,  b,  e,  e sulle  sue  falde  po- 
trà trovarsi  orizzontale  un  altro  strato  (d)  più  recente  della  stessa 
montagna  (fig.  48).  E cosi  via. 

A questo  modo  si  può  trovare  con  maggiore  o minore  certezza  la 
età  relativa  di  ciascuna  catena  di  montagne  e di  ogni  sua  parte. 

S4.  HIatemI  di  montasiie.  — Studiando  tutte  le  catene  mon- 
tuose, la  loro  età  relativa  e la  loro  disposizione  , Elia  di  Beaumont 
è giunto  al  singolarissimo  risultato,  che  le  catene  montuose  formate 
nella  stasa  epoca  sono  tutte  fra  loro  parallele,  e quelle  formate  in  epo- 
che diverse  hanno  diverse  direzioni.  Egli  giunse  cosi  a distinguere 
dapprima  tredici,  poi  venti  e più  sistemi  di  montagne,  ossia  venti  e 
più  gruppi  di  catene  montuose  o di  tronchi  di  catene  muntuose , 
sorti  in  altrettante  epoche  diverse  ed  aventi  altrettante  direzioni  ben 
determinate. 

Siffatto  studio  fu  tutt’altro  che  facile.  Quando  si  tratta  di  parago- 
nare fra  loro  le  catene  montuose  contenute  in  un  paese  di  poca 
estensione,  per  esempio  nell’  Europa  centrale,  in  Francia  o in  Italia, 
la  cosa  è facile,  perchè  si  paragonano  fra  loro  le  direzioni  delle  ca- 
tene montuose  come  si  fa  con  quelle  di  più  linee  rette  segnate  so- 
pra un  piano.  Si  trova,  |)cr  esempio,  che  nell’Apeonino  si  possono 
distinguere  tre  direzioni,  l’ una  all’ovest  di  Genova,  l’altra  dal  me- 
ridiano di  questa  città  fino  alle  sorgenti  del  Tevere,  e la  terza  in 
varie  parti  della  Toscana,  nella  valle  del  Tevere,  e che  le  parti  aventi 
una  di  queste  direzioni  sono  o più  antiche  più  moderne  di  quelle 
aventi  una  qualunque  delle  altre  due  direzioni.  Egualmente  si  tro- 
vano tre  diverse  direzioni  nella  catena  delle  Alpi,  1’ una  dal  Mediter- 
raneo al  Monte  Bianco,  l’ altra  dalla  Savoia  al  Tirolo,  la  terza  intorno 
al  Monte  Viso,  e a ciascuna  di  queste  tre  direzioni  corrisponde  un'età 
relativa  particolare.  Confrontando  poi  queste  direzioni  con  quelle  di 
altre  catene,  si  trova  che  i Pirenei  hanno  in  generale  la  stessa  dire- 
zione e la  stessa  età  relativa  dell’Apennino  fra  Genova  e le  sorgenti 
del  Tevere,  che  alcune  piccole  pani  degli  stessi  Pirenei  hanno  la 
stessa  direzione  e l' istessa  età  relativa  delle  Alpi  dalla  Savoia  al  Ti- 
rolo.  E così  di  tutte  le  altre  catene  del  centro  dell’  Europa. 

Ma  quando  si  tratta  di  paragonare  fra  loro  catene  montuose  esi- 
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stenti  in  paesi  molto  distanti , non  essendo  la  superfìcie  terrestre 
piana  ma  sferica,  bisogna  ricorrere  ai  metodi  insegnati  dalla  geome- 
tria per  ciò  che  risguarda  lo  studio  della  sfera  e delle  linee  sovr’essa 
segnate.  Allora,  quella  linea  che  rappresenta  la  direzione  generale  di 
una  catena  montuosa  viene  considerata  come  un  arco  di  cerchio 
massimo;  e due  catene  montuose  si  ritengono  parallele  quando  i 
corrispondenti  archi  di  cerchio  sono  ambedue  perpendicolari  ad  un 
terzo  cerchio  massimo , il  quale  passi  per  i loro  punti  di  mezzo. 
Non  credo  opportuno  aggiungere  altri  particolari  intorno  a questo 
modo  tutto  geometrico  di  studiare  il  parallelismo  delle  catene  mon- 
tuose; ne  darò  soltanto  il  risultato  nella  seguente  tabella,  in  cui  sono 
disposti  in  ordine  d’età  i ventun  sistemi  montuosi  finora  ben  ac- 
certati, secondo  l’oliera  dello  stesso  Elia  di  Beaumont,  intitolata:  No- 
lice  sur  fes  systimes  de  montnynes  (Parigi,  1832).  — Le  direzioni  qui 
indicate  non  sono  quello  che  realmente  ha  ciascun  sistema  nel 
paese  ove  si  è meglio  studiato,  ma  sono  modificate  leggermente,  (ler 
poterle  meglio  confrontare  fra  loro,  e come  sarebbero,  se  tutti  i cir- 
coli massimi  rappresentanti  i sistemi  passassero  per  un  certo  luogo 
sul  Reno,  chiamato  Binger  Loch,  fra  Magonza  e Coblenza. 


I. 

Ynmli'a 

N. 

li® 

0. 

fra  i terreni  azoici  c i cambsici.  1 

2 

Fiii'sicre  .... 
Lonizrnynd  . . . 

E. 

N. 

13 

31 

31 

15 

N. 

E. 

ilurante  l'epoca  c.imbri,a.  ! 

i. 

Morliilmn  .... 

.\. 

4.3 

58 

0. 

fra  il  terreno  cambrico  c silurico. 

5. 

Hunrlsrùrk  . . . 

E. 

31 

30 

i\. 

— — silurili)  e il  devonico.  1 

6. 

Harz  (balluDs)  . . 

0. 

IG 

.33 

N. 

— — ilevonico  c il  carbonifero,  i 

7. 

horc* 

.N. 

II 

50 

0. 

— — carbonifero  iiifer.  e il  sut>eriore. 

H. 

Nord  d’InKhillcrra  . 

.\. 

30 

E. 

— — carbonifero  e il  [lerraiano. 

t). 

Paesi  Bassi  (Kainaul) 

E. 

3 

0 

N. 

— — fiormiano  e o il  triasico. 

to. 

Beno 

N. 

31 

4 

E. 

— — lria.sico  inferiore  c il  superiore. 

il. 

Tiiurin^cnikald  . . 

0. 

35 

47 

iN. 

— — (riamico  e il  jiiuresc. 

13. 

Costa  d' Oro  . . . 

E. 

.-.7 

55 

.N. 

— — giurese  e d cretaceo. 

13. 

VcTCors 

N. 

9 

48 

E. 

d’epoca  inceri.!.  i 

14. 

Monte  Visio  . . . 

N. 

31 

51 

0. 

fra  il  tcrrfmo  cretaceo  iiifer.  e il  snp.  . 

15. 

Pircni'i 

0. 

33 

3 

N. 

— — cretaceo  sujR'hore  e T eocenico.  I 

Ifi. 

Corsica 

N. 

t 

11 

0. 

eocenico  e il  mioCi'mco  inferiore.  i 

17. 

Tatra 

E. 

4 

33 

N. 

mioci'nico  interiore  e il  superiore.  | 

18. 

Saneerruis . • , . 

E. 

33 

i8 

N. 

19. 

Alpi  occidentali.  . 

N. 

38 

19 

E. 

miocenico  e il  pliocenico.  , 

SO. 

Alpi  principali  . . 

E. 

15 

6 

iN. 

— — pliocenico  e il  quaternario.  ! 

3i. 

Tenaro  

N. 

15 

46 

0. 

— — quaternario  e Tepoca  attuale.  | 

Nelle  opere  elementari  più  comuni  non  si  parla  di  tutti  questi  si- 
stemi, ma  solo  di  quelli  generalmente  ammessi  all’  epoca  della  loro 
compilazione.  Oggidì  se  ne  son  trovati  altri  ancora,  specialmente  in 
Algeria  e in  America,  ma,  non  essendo  per  anco  ben  certa  la  loro 
distinzione  da  quelli  accennati  nella  tabella,  non  credo  op[)ortuno  di 
farne  per  ora  menzione. 


Digitized  by  Google 


La  tekiia  pbeadamitica. 


52rt 

La  6gura  49  mostra  più  chiaramente  che  la  tabella  ha  la  dire- 
zione dei  principali  sistemi  montuosi. 


Fig.  49.  — Direzione  dei  principali  ioUnameuti. 


La  figura  50  fa  vedere  quali  siano  i sistemi  più  influenti  sulla  di- 
sposizione delle  catene  montuose  nella  parte  d' Europa  meglio  cono- 
sciuta sotto  questo  riguardo. 

Dirò  ora  brevemente  di  ciascun  sistema  montuoso , riserbandomi 
di  riparlarne  con  maggiori  particolari  mano  mano  che  progrediremo 
nella  storia  dei  cangiamenti  a cui  andò  successivamente  soggetta  la 
superficie  terrestre. 

In  questa  esposizione  dei  singoli  sistemi  seguirò  completamente 
le  idee  del  signor  di  Beaumont  sulla  istantaneità  delle  dislocazioni 
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e sui  cataclismi  da  esse  prodotti;  più  avanti  mostrerò  come  queste 
idee  non  siano  ora  più  generalmente  ammesse,  perchè  inesatte. 


pig.  50.  . Orientazioné  dei  principali  iollevamenti  tn  Franco 
e nei  paesi  vicini. 


r —00—  Sistema  rli'lla  Vantlea. 

i.  — — Sistema  del  Kinistore. 

il. ——— Sistema  drl  Lonpm\T)d. 

4.  0 0 — ou  SisUma  del  Morbdian. 

5,  Sistema  dell’ nundsruck. 

♦i.  ' Sìstonia  «lei  Bidloi)'?, 

7.  ••-•*•••  Sisttma  drl  no  d d’Inghil* 
S.  Sistema  deil’HaìDaul. 


9 -p-p— p » p Sistema  del  R>*no. 

IO.  ***-^*^  Sistema  del  Turingerwald. 

U,  SisU  ma  della  Costa  d’Oro. 

12.  - Sistema  del  monte  Viso. 

13.  C.W  m'.rm  Sistema  dei  Pirone). 

U.  Sistema  della  Corsica. 

l.“.  » — Sistema  dello  Alpi  occidentali. 

15.  .••••—  Sistema  dolio  alpi  principali. 
17.  Sistema  del  Tonaro. 


S&.  Hlstema  della  Vandea.  — Il  suolo  della  Vandea  e della  Bre- 
tagna in  Francia  presenta  parecchi  sistemi  di  montagne,  spesso  as- 
sai intralciali.  Uno  di  essi  è diretto  all' incirca  verso  NNO,  e,  tro- 
vandosi in  esso  sollevati  o dislocati  soltanto  gli  strati  azoici,  semina 
il  più  antico  dei  sistemi  di  montagne  dell’  Europa.  Dell’  isiess’  epoca 
sembra  essere  anche  il  sistema,  che  neU’Àmerica  meridionale  si  scorge 
m rialzi  diretti  ad  E 38°  N sopra  un’estensione  di  circa  300  leghe, 
e fu  chiamato  da  taluno  sittema  brasiliano. 

M.  Mlsteiiia  di  Flniatère.  — 11  sistema  della  Vandea  non  eblie 
alcuna  influenza  sui  terreni  sedimentarti,  auche  i più  antichi  ; le  di- 
verse formazioni  del  terreno  cambrico  sono  andate  soggette  a [«rtur- 
bazioni  distinte,  posteriori  a quel  sistema.  La  più  aulica  tra  questo 
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si  manifesta  nei  rialzi  diretti  ad  E 21“  43  N,  nei  inicascisti  e gneiss 
intorno  a Brest  nella  Bretagna,  e in  molti  luoghi  di  Normandia,  nei 
tronchi  montuosi  diretti  a E 4“  a 9“  N nella  Svezia,  nel  mezzo  giorno 
della  Finlandia,  in  quelli  diretti  ad  E 11“  a 13“  0 nei  monti  della 
Provenza  e di  Aiaccio  in  Corsica , c finalmente  in  altri  tronchi  di 
catene  montuose  della  Spagna,  dell’Algeria,  ecc.  La  direzione  media 
di  questo  sistema,  riferita  ad  un  circolo  massimo  passante  per  Brest, 
è di  E 21“  43-  N. 

11  nome  di  questo  sistema  venne  da  quello  del  dipartimento  della 
Francia  in  cui  trovasi  Brest. 

37.  Siatema  di  i.onsmynd.  — Le  colline  di  Longmynd  in  Inghil- 
terra presentano  gli  strati  diretti  verso  N 2>',E,  e formano  il  tipo  del 
terzo  sistema  di  montagne.  Esso  si  trova  anche  nella  direzione  di 
molle  masse  eruttive  di  graniti  e sieniti  della  Bretagna  (N  21°  E),  in 
quella  de' gneiss  macliferi  di  Saint-James  nella  Normandia  (N  22“ 
30' E),  nei  granili  del  Limosino  in  masse  dirette  a N 26“  E,  in  varie 
dislocazioni  dell’ Erzgebirge  in  Sassonia  intorno  a Freyberg  (N  33“ 
57'  E),  in  altre  della  Moravia  e della  Boemia  intorno  a Zlabings,  nel- 
r interno  della  Svezia  da  Goiheborg  a Gefle  (N  38“  E),  nel  nord-ove.st 
e nel  sud-est  della  Finlandia  (N  42“  Vi  E e N 50"  E),  e nelle  mon- 
tagne fra  Tolone  e Antibo  in  Provenza  (N  35“  45  G E).  Cercata  la  me- 
dia fra  queste  direzioni,  e riferitala  al  Binger-Loch  (gola  per  la  quale 
passa  il  Reno,  fra  Magonza  e Coblenza),  Elia  di  Beaumoni  la  trovò 
orientata  a N 31“  15'  E. 

38.  Sistema  di  Morbiban.  — Le  coste  sud-ovest  della  Vandea  e 
della  Bretagna,  come  pure  parecchi!  altipiani  in  quelle  contrade,  presen- 
tano una  direzione  media  particolare,  la  quale,  riferita  a Vaiines,  è 
orientata  a 0 38“15'N,  e si  ritrova  anche  in  Sicilia  presso  Messina, 
nell’ Erzgebirge,  nell’ Ucrania,  ecc.  Gli  accidenti  topografici  cosi  di- 
retti formano  un  sistema  distinto  dai  precedenti  e ad  essi  posteriore, 
quantunque  concorra  con  essi  a formare  gran  parte  delle  inegua- 
glianze delia  Bretagna,  alella  Normandia  e di  altri  paesi. 

Morbihan  b il  nome  del  dipartimento  di  Francia,  di  cui  è capo- 
luogo Vannes,  e nel  quale  fu  meglio  osservalo  questo  sistema. 

33.  SiKlemadelWeatmorelmidcdell’Uaiidsriicli.  — Tutti 
i sistemi  precedenti  non  si  riferiscono  che  a strati  sollevati  d’  epoca 
anteriore  alla  silurica;  questo  invece  corrisponde  a montagne  nelle 
quali  fu  sollevato  anche  il  terreno  silunco.  Nella  contea  di  Westmo- 
reland  in  Inghilterra  (di  cui  è capoluogo  Appleby)  gli  strali  silurici 
sono  diretti  a NE,  un  po’ verso  E,  e paralleli  a molte  catene  mon- 
tuose del  mezzod'i  della  Scozia,  delle  isole  di  Min  e di  .\nglesea, 
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del  paese  di  Galles  e della  Cornovaglia.  La  stessa  direzione  si  incon- 
tra nelle  montagne  dell'  Eifel,  dell’  Hundsruck  e del  ducato  di  Nas- 
sau in  Germania,  e in  molte  altre  della  Corsica,  delle  coste  della 
Provenza,  del  centro  della  Francia,  della  Boemia,  della  Sardegna, 
della  Linguadoca  presso  Carcassona,  della  Scandinavia,  della  Finlan- 
dia, della  Lapponia,  ecc.  Tutte  queste  montagne  furono  perciò  con- 
siderate come  formanti  un  sistema  distinto,  la  cui  orientazione,  rife- 
rita al  meridiano  della  gola  del  Binger-Loch,  è ad  E 31®  30'  N.  — Di 
quest’epoca  sembra  anche  un  sistema  di  montagne  dirette  da  est  ad 
ovest  nel  Brasile  e detto  sistema  itacolwniano. 

Confondendo  insieme  le  direzioni  del  sistema  di  Pinistère  con  quelle 
del  sistema  di  cui  ora  parliamo,  i geologi  ammisero  che  questo  si- 
stema fosse  diretto  ad  E 35®  N;  ma,  trasportando  al  Binger-Loch  la 
direzione  del  sistema  di  F’mistère  riferita  a Brest , essa  trovasi  dif- 
ferire di  circa  20®  da  quella  del  sistema  deH’IIundsruclc,  e di  circa  47* 
da  quella  del  sistema  di  Longmynd;  e perciò  questi  tre  sistemi  sono 
perfettamente  distinti  avuto  riguardo  alle  loro  direzioni. 

40.  Siatema  dell’  Rara  (Chiamato  Systime  des  Ballons  dai  Fran- 
cesi). — Questo  sistema  corrisponde  all’  intervallo  fra  il  terreno 
devonico  e il  terreno  carbonifero.  I monti  Vogesi,  che  fiancheggiano 
il  Reno,  hanno  in  generale  la  forma  d’  un  T capovolto  (j^),  giacché 
la  catena  principale,  parallela  al  Reno,  è pressoché  perpendicolare  ad 
un  ammasso  di  montagne  che  la  termina  verso  il  sud,  dirigendosi 
press’  a poco  verso  0 15°  N.  La  parte  meridionale  della  Selva  Nera 
comprende  molti  tronchi  aventi  la  stessa  orientazione  ; ed  altri  se  ne 
trovano  nella  Bretagna,  nella  Normandia  (Bocage  nel  dipartimento 
del  Calvados),  nel  Devonshire  in  Inghilterra,  nel  mezzogiorno  del- 
r Irlanda,  nel  'Westmoreland,  nell’  Hartz,  nella  Polonia  (Sandomirz), 
nella  Russia  (da  Voroneje  al  Golfo  di  Riga,  ecc.).  Questo  sistema  si 
può  riferire  ad  un  circolo  massimo  orientato  in  Alsazia  a 0 16®  N, 
oppure  ad  un  altro  circolo  massimo  orientato  pel  Monte  Broken,  nel- 
i’ Hartz,  ad  0 18®  45’  20”  N.  Al  principio  dell’epoca  carbonifera  la 
superficie  dell’Europa  era  già  resa  ineguale  da  molte  catene  mon- 
tuose, specialmente  nella  sua  parte  settentrionale  e centrale. 

1 Francesi  chiamano  Baf/ons  varie  cime  nei  monti  Vogesi  meridio- 
nali , a motivo  della  loro  forma  a cupola,  e da  questo  venne  an- 
che il  nome  da  loro  dato  a questo  sistema. 

4t . Sistema  del  Vare*.  — Nelle  montagne  dell’  antica  contea  del 
Forez,  in  Francia,  fra  la  Loira  e l'Allière,  al  sud  di  Roano,  si  tro- 
vano tracce  d’  un  sistema  diretto  a N 15®  0,  nelle  dislocazioni  degli 
strati  antracitiferi  ; altre  tracce  s’ incontrano  intorno  a Limoges , in 
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Inghilterra,  nella  Scandinavia,  nei  monti  Urali , ecc.  ; e tutte  ven- 
gono riunite  a formare  il  sistema  di  Forez,  che  sembra  dividere  per 
metà  l’epoca  carbonifera. 

4S.  SlntemiR  del  Nord  d’InKhlUerra.  — Tutti  o quasi  tutti 
accidenti  stratigrafici  del  terreno  carbonifero  del  nord  d’Europa  sem- 
brano dovuti  all’azione  d’ una  perturbazione  che  concorse  in  gran 
parte  a dare  la  forma  attuale  alle  Isole  Britanniche.  Infatti  il  suolo 
dell’  Inghilterra  sembra  attraversato  , all’  incirca  da  nord  a sud  , da 
un  asse  montuoso,  formato  quasi  totalmente  dagli  strati  carboniferi 
rialzati  e sconvolti,  diretti,  in  media,  verso  N 5°  0.  Questa  direzione, 
trasportata  in  Francia,  riesce  parallela  a molte  dislocazioni  dei  ba- 
cini carboniferi  di  questo  paese,  come  lo  è a qualche  catena  mon- 
tuosa dell’  impero  del  Marocco,  del  nord  della  Russia,  eco.,  e si  prese 
come  la  direzione  di  un  sistema  distinto,  che  si  disse  del  Nord  d'In- 
lìhilUrra,  ed  al  quale  sembra  doversi  considerare  contemporaneo  un 
altro  sistema,  bene  sviluppato  nell’America  meridionale  e diretto  a 
O 25®  a 30®  N,  che  si  distinse  col  nome  di  chichitiano. 

41S.  ^inteiu»  dei  Pae»l  Baaai  o dell’HAlnikat.  — .\ltre  disloca- 
zioni negli  strati  carboniferi  e in  quelli  più  antichi  del  terreno  per- 
miano avvennero  secondo  un  sistema  di  direzioni  diverse  dal  prece- 
dente. Cosi,  conducendo  pel  paese  di  Mansfeld  (distretto  di  Mereburg 
nella  Prussia  sassone),  e più  precisamente  per  la  città  di  Rotherburg, 
un  circolo  massimo  perpendicolare  al  meridiano  di  quella  città,  esso 
riesce  press’  a poco  parallelo  alla  direzione  degli  strati  carboniferi  del 
Belgio  presso  a Mons  (E  6°  6' N),  a quella  di  molti  strati  paleozoici 
del  paese  di  Galles  (circa  E 13”  0'  N)  e di  altri  luoghi  d'Inghilterra  e 
d’Irlauda,  della  Bretagna  in  Francia,  e degli  strati  carboniferi  di  Donetz 
nel  mezzodì  della  Russia  (E  21®  N).  A quel  circolo  massimo  per  Ro- 
therburg sostituendone  uno  per  Mons,  diretto  verso  E 5®  N,  si  ha  un 
circolo  che  riesce  più  esattamente  parallelo  alle  altre  direzioni  suc- 
citate, e quindi  merita  la  preferenza  sul  primo  come  rappresentante 
del  sistema  di  montagne  dei  Paesi  Bassi. 

44.  HlslentR  del  Reno.  — Le  montagne  Vogesi,  dell’  Hartz,  della 
Selva  Nera  e dell’Odenwald  formano  due  gruppi  in  certo  qual  modo 
simmetrici,  che  terminano,  verso  la  valle  del  Reno,  in  due  lunghe 
costiere,  parallele  fra  loro  e al  corso  generale  del  fiume  daBasilea  sino  a 
Magonza,  e cosi  disposte,  da  non  sembrare  improbabile  che  una  volta 
quello  due  catene  montuose  abbiano  formato  una  sola  lunga  ed  estesa 
elevazione  di  terreno,  e che  la  valle  del  Reno  si  sia  in  appresso  pro- 
dotta per  lo  sprofondamento  d’  una  porzione  di  quell’  alto  piano.  La 
direzione  generale  delle  costiere  e della  vallata  del  Reno  è verso 
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N 21“  E,  ed  è parallela  a varie  dislocazioni  dei  terreni  carboniferi 
della  Francia  centrale,  dell’  Inghilterra,  fra  la  Norvegia  settentrionale 
e la  Svezia , ecc.,  e fu  presa  come  la  media  e principale  direzione 
del  sistema  a cui  appartengono  i citati  tronchi  montuosi,  e che  si 
chiamò  siftema  del  Reno. 

a.  siatemi»  del  Tharlncerwnld,  dei  nfthmerwald-Geblr- 
«e  e dei  Morvan.  — Gli  strati  giurosi,  disposti  orizzontalmente, 
ricoprono  gli  strati  del  terreno  triasico  rialzati  nelle  catene  mon- 
tuose di  questo  sistema;  e siccome,  là  dove  non  avvenne  alcuna  di- 
slocazione, gli  ultimi  strati  triasici  fanno  un  passaggio  ai  primi  giu- 
resi,  è facile  dedurre  che  la  natura  e la  distribuzione  dei  sedimenti 
hanno  cangialo  in  quell’  epoca  geologica , senza  per  altro  ohe  fosse 
interrotta  la  continuità  della  loro  formazione,  e che  quindi  il  feno- 
meno che  sollevò  gli  strali  permiani  fu  istantaneo  o almeno  di  as- 
sai poca  durala.  La  catena  del  Thuringerwald  (presso  Ehrfurt)  e la 
parte  dei  Bòhraerwald-Gebirge  compresa  fra  la  Baviera  e la  Boemia 
contengono  le  tracce  più  chiare  di  questo  sistema,  diretto  in  quei 
monti  verso  0 40°  N.  -\ltre  tracce,  ma  poche,  s’ incontrano  fuori  della 
Germania,  cioè  in  Francia,  nella  Lorena,  nei  monti  Vogesi,  a Mor- 
van  (presso  Autun  in  Borgogna),  nella  Grecia  (Negroponte,  Attica  e 
Arcipelago),  ecc.  Di  quest’epoca  sembra  pure  una  dislocazione  che 
rialzò  le  Ande  d’America  del  5°  al  20“  grado  di  latitudine  sud,  di- 
retta verso  O 50“  N. 

48.  Sistemi»  dei  Monte  Piloto,  dello  Conto  d’Oro  e del- 
I’ Er*0el»lr«e.  — Durante  l’epoca  giurese  si  manifestarono  pa- 
recchie oscillazioni  del  suolo,  che  smossero  soltanto  il  fondo  del  mare  ; 
ma  alla  fine  di  quell’  epoca  avvenne  una  forte  perturbazione  che 
diede  origine  ad  un  nuovo  sistema  di  montagne.  L’Erzgebirge  in 
Sassonia,  la  Costa  d’oro,  il  Monte  Dilato  e l i Covenne  in  Francia 
fanno  parte  di  questo  sistema  montuoso,  diretto  press’a  poco  verso 
NE  (E  40“  N),  del  quale  trovansi  altre  tracco  in  molte  altre  parti 
d’Europa,  ma  di  minore  importanza. 

49.  (Materni»  del  Monte  Yloo  e del  Plndo.  — Fra  il  terreno 
neocomiano  inferiore  e il  medio  colloca  il  d’0rbi|ny  un  sistema 
montuoso  (sistema  colombiano),  che  è ben  sviluppalo  nella  Nuova 
Granata , diretto  a N 33“  E ; e fra  il  terreno  neocomiano  medio  e 
il  superiore  ne  colloca  un  altro,  che  rialzò  la  parte  meridionale  delle 
.\nde  d’America,  diretto  a N 30“  0;  ma  in  Europa  non  v’  hanno 
tracce  di  altri  sistemi,  dopo  quello  del  Monte  Dilato,  sino  a quello 
del  Monte  Viso,  che  è appunto  assai  sviluppato  nelle  Alpi  presso 
questo  monte. 
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Queste  Alpi  e l' estremila  sud-ovest  del  Giura  presentano  una  serie 
di  creste  e di  strali  diretti  press'  a poco  verso  il  NNO  ; la  piramide 
di  rocce  cristalline  del  Monte  Viso  è attraversata  da  euormi  spo- 
stamenti aventi  la  stessa  direzione,  e in  tutto  questo  tratto  vedonsi 
sollevati  insieme  cogli  strati  giuresi  anche  quelli  del  terreno  cretaceo 
inferiore,  dal  che  si  deduce  che  il  cataclisma  che  sollevò  questi  strati 
e produsse  quegli  spostamenti  dev’ esser  avvenuto  a metà  dell’epoca 
cretacea.  Analoga  direzione  e analoga  struttura  stratigrafìca  hanno 
i monti  della  catena  del  Pindo,  in  Macedonia  ed  Albania , e ven- 
gono quindi  considerati  anch’essi  come  appartenenti  al  sistema  del 
Monte  Vieo. 

48.  Histem*  del  Pirenei.  — La  fine  del  terreno  cretaceo  sembra 
coincidere  colla  produzione  di  molte  estese  ed  alte  catene  montuose, 
parallele  alla  direzione  generale  dei  Pirenei.  La  direzione  che  do- 
mina nei  Pirenei  dilTerisce  di  molto  da  quella  delle  altre  montagne 
di  Francia  e di  Spagna;  essi  constano  infatti  della  riunione  di  pa- 
recchii  tronchi  paralleli  fra  loro,  diretti  ad  0 18“  N,  ed  aventi  quindi 
una  direzione  obliqua  alla  linea  che  riunisce  i due  estremi  della 
catena  totale.  La  stessa  direzione  si  ritrova  in  molle  parti  montuose 
della  Provenza,  poi  nelle  Alpi  marittime  al  colle  di  Tenda,  in  molte 
parti  degli  Apennini , in  molti  tronchi  delle  Alpi  delia  Svizzera  e 
della  Savoia , nelle  Alpi  Giulie,  nelle  montagne  della  Croazia,  della 
Dalmazia,  della  Bosnia,  della  Grecia  e fin  nel  Caucaso.  Il  siste- 
ma , che  si  considera  formato  da  tutti  i tronchi  montuosi  aventi  la 
citata  direzione,  è rappresentato  da  un  circolo  massimo  passante 
pei  monti  della  Maledetta,  nei  Pirenei,  e diretto  a 0 18®  N;  la 
qual  direzione,  irasportita  a Corinto,  diventa  0 32“  N,  ovvero 
N 58“  0,  e riesce  quasi  identica  a quella  dei  monti  della  Grecia 
compresi  da  alcuni  geologi  in  un  sistema  speciale,  detto  sistema  acheo. 

Il  d’ Orbigny  colloca  fra  il  terreno  cretaceo  e l’ eoceno  il  rial- 
zarsi delle  cordigliere  del  Chili , dirette  a N 5“  E,  sopra  50“  di  lun- 
ghezza, e fra  l' eoceno  inferiore  e il  superiore  il  sistema  dei  Pirenei. 

49.  SlatciUM  dell»  Corale»  e dell»  S»rdegn».  — All’  inter- 
vallo fra  il  terreno  eocenico  e il  miocenico  corrisponde  il  sistema  di 
montagne  a cui  appartengono  le  catene  montuose  dirette  da  nord 
a sud,  che  diedero  la  forma  generale  alle  isole  di  Corsica  e di  Sar- 
degna , e che  s’ incontrano  ripetute  benanco  lungo  il  Rodano  da 
Lione  alla  sua  foce , in  varie  pani  del  Giura , della  Savoia , delle 
Alpi  fra  il  Monte  Bianco  e il  Monte  Viso,  degli  Apennini,  della 
Grecia,  nelle  coste  della  Siria,  nella  valle  del  Giordano,  nella  ca- 
tena del  Libano,  nella  vallata  del  Volga,  ecc. 
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M.  Slatema  dcll'iaolit  di  Wiclit,  di  Talrik  e dell’Kino.  — 

I sedimenti  miocenici  inferiori  furono  smossi  da  due  dislocazioni 
appartenenti  a due  sistemi  diversi.  Del  più  antico  trovansi  tracce 
nella  direzione  delle  coste  meridionali  dell’Inghilterra,  nell’ isola  di 
Wight,  nella  catena  del  Tatra  ( al  sud  dei  Carpazii,  nel  nord  del- 
r Ungheria,  diretta  in  generale  ad  0 4°  50'N),  in  quella  del  Rilo- 
dagh  al  monte  Kogravo  ( 0 7“  N),  ecc. , nella  catena  dell’ Emo 
(Balkau)  in  Turchia,  in  molti  monti  delle  Grecia  ( ove  furono  riu- 
nite a formare  un  gruppo  distinto,  denominato  s/stemn  arflo/ico),  nel- 
l’isola di  Candia , in  certe  isole  della  Dalmazia,  nell’  isola  d’Eiba, 
nelle  Alpi  tedesche  (dal  Brenner  in  Tirolo  a Gratz),  in  qualche 
parte  del  Vallese  e di  altre  vallate  svizzere  c tirolesi , nel  limite 
settentrionale  delle  steppe  dei  Kirghisi , ecc.  Il  circolo  massimo  rap- 
presentante questo  sistetna  si  fe’  passare  per  il  monte  Lomnica , 
orientato  a 0 4“  50’  N. 

At.  Slalema  deiritrlmanto  e del  Saneerrole.  — Il  sistema 
dell’ Erimanto  fu  fondato  in  parte  su  poche  dislocazioni  del  suolo 
della  Grecia,  la  cui  direzione,  riferita  a Corinto,  è verso  E SO"  a 
22®  N,  ed  in  parte  sulla  direzione  E 26“  N degli  strati  che  formano 
il  suolo  dei  dintorni  di  Sancerre  (città  della  Francia  a 10  leghe  al 
NE  di  Bourges). 

AS.  SNIema  del  'V«rcor«.  — Oltre  ai  due  sistemi  precedenti,  ve 
n’ha  un  terzo,  d’epoca  non  molto  certa,  ma  anteriore  auch’essu 
al  grande  sistema  delle  Alpi  occidentali.  Domina  nel  dipartimento 
della  Dròme,  di  cui  fa  parte  il  tratto  di  paese  dotto  anticamente 
Vercort  ; sembra  che  si  riscontri  anche  nel  Giura  e in  qualche  altro 
luogo  , ed  è diretto  press’a  jioco  verso  N 7®  od  8®  EL 

A3.  Slefcnia  delle  Alpi  oeeldent»ll.  — Generalmente  si  vo- 
gliono considerare  le  Alpi  come  una  catena  unica  e continua;  ma 
invece  vi  si  osservano  tracce  di  quasi  ogni  sistema,  e specialmente  di 
quelli  dei  Pirenei,  del  Monte  Viso,  di  Corsica,  di  'faira,  di  Vercors 
e di  due  altri  sistemi,  che  s’incontrano  sotto  un  angolo  di  45°  o 50° 
e si  distinguono  dai  precedenti  s'i  per  la  loro  età  come  per  le  loro 
direzioni;  e dove  s’intersecano  questi  due  sistemi,  le  Alpi  s’innal- 
zano a maggiori  altezze  e presentano  una  sterminata  ampiezza,  for- 
mando quasi  una  massa  piramidale  centrale  (Monte  Bianco),  cir- 
condata da  un  corteggio  di  altissimi  e scoscesi  monti. 

Nelle  Alpi  occidentali  la  direzione  media  delle  creste,  delie  valli 
e degli  strati,  è in  generale  verso  NN'E,  e più  esattamente  verso 
N 26“  E.  Questa  direzione  si  trova  anche  nei  grandi  laghi  lombardi, 
nelle  valli  dell’ Eysack  e dell’Adige,  nelle  .\lpi  Apuane,  nella  ca- 
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lena  montuosa  che  dal  Capo  Tre  Forche  s’addentra  nell’impero  di 
Marocco,  nello  stretto  dei  Dardanelli  , nei  monti  della  Crimea,  in 
quelli  dell’  Asia  minore  e infine  nell’  estrema  Scandinavia.  Siccome 
la  linea  che  unisce  la  piccola  isola  di  Riou  nel  Mediterraneo  ( da- 
vanti all’angolo  saliente  formato  dalla  costa  di  Francia  fra  Marsiglia 
I!  Cassus)  con  un’antica  eruzione  vulcanica  ad  Hohenfwiel  (al  nord-ovest 
di  Costanza)  attraversa  le  Alpi  occidentali , è parallela  alla  loro  di- 
rezione generale,  e serve  di  limite  occiden'ale  alla  regione  delle 
emersioni  serpentiuose , cosi  il  circolo  massimo  di  cui  essa  linea 
fa  parte  fu  preso  a rappresentare  il  sistema  di  cui  ora  si  tratta.  Questa 
linea  è quasi  esattamente  parallela  ad  una  che  passi  per  Marsiglia 
e Zurigo. 

54.  SìlHtemiA  delle  Alpi  prinelpall  o dell’  Anae  vnlennleo 
del  Hediterraneo.  — Le  creste  principali  delle  .\lpi  dalla  Savoia 
all’Austria,  altre  che  si  diramano  da  una  parte  fin  neU'Alvergna 
in  Francia  e dall’altra  fin  nell’  Ungheria,  e molte  altre  ancora  in 
Ispagna,  nell’Italia  meridionale  (Napoletano),  lungo  la  costa  setten- 
trionale della  Sicilia,  nel  Monto  Atlante  in  Africa,  nei  Balkaii  in 
Turchia , nel  Caucaso  centrale,  nell’Ararat  e in  altri  monti  li  vicini, 
nell’ Imalaia  , ecc. , hanno  tutte  una  stessa  direziono  media  (E  11“ 
lo  N riferita  a Trento,  e che  diviene  E 14®  18'  20''  N quando  si 
trasporti  al  Monte  Bianco,  ed  E 10°  N quando  si  trasporti  in  Proven- 
za), e vennero  [lerciò  comprese  in  un  solo  sistema,  che  si  chiamò 
delle  Alpi  prindjyili.  Per  prendere  un  punto  più  centrale  fra  le  Alpi 
e rAtlante  in  Africa,  se  ne  scelse  uno  collocato  a 12  leghe  circa 
al  nord  dell’  isola  di  Minorca;  e il  circolo  massimo , passante  per 
(luel  punto  c destinato  a rappresentare  questo  sistema,  si  trovò  orien- 
tato a circa  E 16“  25'  N.  Siccome  però  un  circolo  massimo  pas- 
sante jier  il  [liceo  di  Teneriffa  e [ler  1’  Etna  sarebbe  [laralielo  al  pre- 
i.'edente  e nello  stesso  tempo  passerebbe  per  le  isole  vulcaniche  del- 
r arci[ielago  greco  e per  qualche  regione  vulcanica  dell’.\sia,  cosi 
si  potrebbe  assumere  questo  circolo  massimo  a rappresentare  il  si- 
stema delle  Al[ii  principali , cangiando  questo  nome  in  quello  di 
Asse  vulcanico  del  ÌTcdilerrnneo.  Ma  ciò  non  può  farsi  quando  si  con- 
sidera che  1 vulcani  del  Mediterraneo  non  sembrano  avere  la  stessa 
età  delle  Al[ii  principali , e sorsero  assai  probabilmente  lungo  le 
s[iaccalute  e le  dislocazioni  già  prodotte  all’  epoca  del  sollevamento 
delle  Alpi  , ap[irofittando  della  minore  resistenza  che  deve  aver  avuta 
la  corteccia  teriestre  in  quei  luoghi , in  confronto  degli  altri  ove  le 
rocce  non  furono  sconnesse  da  antichi  sconvolgimenti. 

55.  SHatcniti  del  Tenaro,  dell’  Etna  e del  Vesuvio.  — Molti 
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spostamenti  e altri  accidenti  stratigrafici  nella  Laconia  e nel  pro- 
lungamento del  Taigete  sino  al  Capo  Tenaro,  punta  meridionale  della 
Morea,  diretti  a 4®  o 5“  0,  sono  il  tipo  di  questo  sistema,  il  quale 
del  resto  si  ritrova  anche  in  altri  luoghi  d’ Europa.  Cosi  la  linea 
che  passa  pel  Vesuvio,  per  le  isole  Lipari  e per  l’Etna,  auraversa 
questo  monte  secondo  il  suo  maggior  diametro,  e giunge  da  una 
parte  al  Capo  Passare  e dall'altra  passa  vicino  alla  Majella,  una 
delle  cime  più  elevate  degli  Abruzzi , rasenta  la  costa-  dell'  Istria , 
giunge  in  Boemia  presso  Eger,  ove  trovasi  un  piccolo  cono  di  scorie 
vulcaniche  chiamate  Kammer-Bùhl,  ed  è parallela  alla  vallata  del 
Tevere  e alla  zona  dei  lagoni  di  Toscana , sembra  doversi  riferire  a 
questo  sistema;  ed  il  cerchio  massimo  di  cui  quella  linea  fa  parte, 
che  incontra  anche  i vulcani  dell’  America  russa  e il  Capo  di  Buona 
Speranza,  ed  all’  Etna  è orientato  a circa  N 8“  20’  0,  sembra  potersi 
ritenere  come  rappresentante  del  sistema  del  Tenaro , dell’  Etna  e 
del  Vesuvio.  Un  arco  parallelo  a questo  passa  pei  vulcani  estinti 
dell’Alvergna;  un  altro  per  la  sorgente  termale  di  Bath  in  Inghil- 
terra , presso  la  grotta  di  Staffa , e per  la  regione  vulcanica  dell’  I- 
slanda.  Infine  i circoli  massimi  condotti  dall’Etna  a passare  pel 
monte  Sant’Elia,  vulcano  dell’America  russa,  piel  vulcano  di  Mon- 
na-Roa  (in  una  delle  isole  Sandwich),  per  l’ isola  vulcanica  di  Natale 
nel  Grande  Oceano  , e pel  Monte  Èrebo  ( vulcano  scoperto  da  James 
Rose  nei  ghiacci  del  polo  australe)  formano  un  fascio  assai  ristret- 
to, del  quale  il  circolo  massimo  Eina-Monna-Roa  occupa  il  mezzo: 
ora,  siccome  quest’ultimo  si  allontana  assai  poco  dal  circolo  mas- 
simo Etna-Vesuvio , può  assumersi  anch’ esso  a rappresentare  il  si- 
stema del  Tenaro. 

1 sistemi  che  abbiamo  finora  descritti  si  riferiscono  quasi  tutti  ad 
osservazioni  fatte  in  Eùropa  ; nelle  altre  regioni  del  globo,  che  non 
furono  per  anco  con  sufficiente  cura  perlustrate,  se  ne  troveranno 
certamente  molti  altri  che  concorrono  a formarvi  le  catene  mon- 
tuose insieme  con  quelli  tra  i nostri  sistemi  che  si  estendono  al  di 
là  dei  confini  d’Europa.  In  Algeria,  per  esempio,  in  India  e in 
America  si  poterono  riscontrare  tracce  de’  sistemi  dei  Pirenei,  delle 
Alpi  occidentali  e principali , ecc. , e nello  stesso  tempo  si  scoprirono 
anche  varii  nuovi  sistemi,  quali  sono  quelli  descritti  dal  d’Orbigny 
e già  da  noi  citati.  Ma  fra  tutti  merita  menzione  il  mtema  delle 
Ande,  che  è rappresentato  da  un  circolo  massimo,  perpendicolare 
tanto  a quello  del  sistema  delle  Alpi  principali  quanto  a quello  del 
Tenaro,  e che  passa  jier  le  Ande  del  Perù  a Popayan  ( ov’ è orien- 
tato a N 38°,  ly  0)  e per  molti  altri  punti  importanti,  quali  sono 
LARU.tER.  Il  Multo  tee.  Vul.  I.  4.1 
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il  golfo  di  Panama,  il  lago  di  Nicaragua,  la  penisola  d’ Yucainn  . 
il  golfo  del  Messico,  il  Nuovo  Messico,  l’Alta  California,  l'isola  di 
Vancouver,  le  isole  Aleuziane  , il  Giappone,  le  isole  vulcatiiclic 
Lioii-Tchou  , lo  stretto  fra  l’ isola  Formosa  e quella  di  Luqoii  e il 
mare  della  China. 

Le  osservazioni  geologiche  sembrano  provare  che  i tre  sistemi  rW/i’ 
Alpi  principati , del  Tenaro  e delle  Ande  appartengono  ad  epoi-he  suc- 
cessive differenti,  essendo  quello  delle  Alpi  il  più  antico  e quello 
delle  Ande  il  più  tnoderno.  E possibile  però  che  i vulcani  più  attivi 
dei  primi  due  sistemi  non  siano  sorti  insieme  colle  catene  mon- 
tuose con  cui  sono  allineati,  ma  posteriortnenie,  e fors’anche  tuin 
insieme,  all’epoca  dell’ ultimo  sollevamento  delle  Ande,  facendosi 
strada  [>er  le  spaccature  e le  dislocazioni  predisposte  nella  corteccia 
terrestre  dai  cataclismi  anteriori 

SS.  Rapporti  fra  I «liitrml  di  montacae.  — O.sservando  le 
direzioni  dei  differenti  sistemi  e meglio  esaminando  le  direzioni  dei 
sistemi  di  montagne  lappresentati  da  altrettante  rette  condotte  per  un 
sol  punto  sopra  un  foglio  di  carta,  come  si  è fatto  per  i principali 
sistemi  nella  figura  49  (pag.  328),  si  vede  a prima  vista  che  quelle  dire- 
zioni non  sono  disposte  affatto  irregolarmente,  .\lcuiii  sistemi  sono 
infatti  fier|iendicolari  a due  a due,  e sfiesso  si  trova  che  un  sistema 
è perpendicolare  o quasi  [lerpeudicolare  a quello  che  immediata- 
mente lo  ha  preceduto.  Sono  per  esempio,  fra  loro  perpendicolari 
quelli  della  Vandea  e del  Finiittire,  quelli  del  Nord  d’Jnghilterra  e 
dei  Paesi  Bassi,  quelli  del  Monte  Fiso  e delle  Alpi  occidentali,  ecc,. 

Altri  sistemi  dividono  per  metà  l’angolo  formato  dai  due  pre>  edemi. 
Così,  il  Lonqiinjìid  sta  fra  la  Vandea  e il  Finistire,  VHunàsriick  fra 
la  Vandea  e il  Morbihan,  il  Nord  d'Inghilterra  fra  il  Finistère  e 
quello  dell’ //ars.  Altri  ancora  dividono  quegli  angoli  ne!  rapporto 
di  uno  a due,  come  il  Morbihan  relativamente  al  Finistère  e ai 
Longmynd,  e quello  dei  Paesi  Bassi  relativaiiienie  a quelli  del  Fini- 
tlère  e dell’  Han.  Altri  la  dividono  nel  rapporto  di  2 a 3,  ecc. 

Infine  si  può  osservare  che  alcuni  sistemi  assunsero  quasi  le  di- 
rezioni di  altri  già  esistenti,  in  modo  da  confondersi  con  essi , qu:i- 
lora  per  distinguerli  non  vi  fosse  il  carattere  desunto  dall’età  rela- 
tiva. Hanno  direzioni  fra  loro  assai  analoghe  : il  sistema  della  Cor- 
sica e quello  del  Nord  d' Inghilterra,  quelli  del  Longmynd,  delle  Alpi 
occidentali  e del  Reno,  quelli  àeW Hundsruck  e della  Costa  d'Oro, 
quelli  delle  Alpi  principati  e del  Finistère,  quelli  dei  Pirenei  e del- 
V Han,  quelli  del  ThUringerKold  e del  Morbihan,  quelli  del  Forcz, 
del  Tenaro,  del  Monte  r<so  e della 
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51.  liete  peutaicanale  di  Ella  di  Beaomout. — Questi  ed  al> 
tri  simili  singolari  rapporti  che  il  signor  di  Beau  moni  ha  trovato  fra  i 
diversi  sistemi  di  montagne  lo  condussero  a lunghe  e laboriose  ri- 
cerche per  trovare  un  sistema  regolare  di  circoli  massimi,  i quali  fos- 
sero distribuiti  sul  globo  in  modo  analogo  a quello  dei  circoli  mas- 
simi rappTQsentanti  i sistemi  di  montagne. 

Immaginati  quindici  circoli  massimi  cosi  disposti,  che  dividessero  la 
superficie  del  globo  iu  dodici  pentagoni  regolari,  ed  immaginatine  al- 
tri ancora  che  fossero  intersezioni  della  superficie  terrestre  con  altret- 
tanti piani  paralleli  alle  facce  d’un  ottaedro,  d’un  dodecaedro  rom- 
boidale e di  altri  solidi  geometrici  collocali  al  centro  della  terra , 
e,  disposti  tutti  in  un  modo  particolare,  trovò  che  essi  formavano 
una  rete  regolare  sulla  superficie  del  globo,  e che  molti  di  essi  ave- 
vano fra  loro  le  stesse  relazioni  che  i circoli  massimi  dei  sistemi  di 
montagne.  Questa  rete,  la  chiamò  rete  penlagonnle,  e gli  servi  per 
molti  studii  di  confronto  fra  i suoi  circoli  massimi  e quelli  dei  si- 
stemi di  montagne,  destinandola  a dimostrare  una  regolare  distribu- 
zione degli  accidenti  topografici  e geografici  sulla  superficie  terrestre, 
e ad  indagare  in  qualche  modo  l'origine  delle  montagne  e le  cause 
delle  diverse  direztoni  delle  loro  catene. 

Collocato  uno  dei  dodici  pentagoni  della  rete  pentagonale  sull'Eu- 
ropa, in  modo  che  tre  dei  circoli  massimi  della  rete  coincidessero  coi 
circoli  massimi  dei  sistemi  delle  Alpi  principali,  del  Tenaro  e delle 
Ande,  il  centro  dal  pentagono  riesci  presso  Erfurt,  verso  Remda  ; 
luogo  ove  la  rete  formata  dai  circoli  massimi  dei  sistemi  era  più 
fitta.  I suoi  cinque  angoli  riescirono  : presso  la  punta  occidentale 
della  Nuova  Zembla  il  primo,  in  Persia  presso  Meschhed  il  secondo,  nel 
Soudan  m Africa  presso  il  lago  Tsad  il  terzo,  al  sud-ovest  delle  isole 
Canarie  il  quarto,  ed  allo  stretto  di  Davis  il  quinto.  Tra  i circoli 
massimi  che  formano  ed  attraversano  questo  pentagono,  e che  sono 
disposti  simmetricamente  e secondo  regole  geometriche  simili  a quelle 
della  cristallografia,  se  ne  trovarono  parecchi!  che  non  solo  coincidono 
perfettamente  in  direzione  coi  circoli  massimi  dei  sistemi  di  monta- 
gne, ma  passano  ben  anche  per  luoghi  singolari  per  la  loro  posi- 
zione geografica  o per  altre  loro  proprietà  topografiche  o geologiche. 

Dieci  dei  circoli  massimi  principali  della  rete  pentagonale  e pas- 
santi per  Remda,  ossia  pel  centro  del  pentagono,  coincidono  afiatto 
0 quasi  esattamente  con  altrettanti  circoli  massimi  rappresentanti  i 
sistemi  di  montagne.  Così  uno  di  essi,  passante  per  l'Etna,  può  rap- 
presentare il  eittema  del  Tenaro;  un  altro,  .che  rasenta  le  coste  orien- 
tali del  Mar  Rosso,  può  rappresentare  il  sistema  dei  Thiiringenwald; 
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il  terzo,  che  attraversa  la  Nuova  Zambia  secondo  il  suo  asse  mag- 
giore, il  siMema  del  Reno;  il  quarto,  che  rasenta  le  coste  degli  Stati 
Uniti  d’  America , il  sistema  dell'  Hars  ; il  quinto , che  passa  per 
le  Azzorre  e per  la  Guiana  (uve  trovatisi  rocce  cristalline  analoghe  a 
quelle  della  Bretagna),  il  sistema  di  Finislère;  il  sesto,  che  va  a ra> 
sentare  le  regioni  carbonifere  dei  Paesi  Bassi  e di  Donelz  in  Russia, 
e una  catena  di  scogli  che  si  stende  nell’Ailantico  sino  alle  Azzorre, 
il  sistema  dei  Paesi  Bassi;  il  settimo,  che  sembra  l’asse  mediano  del- 
l’Europa, che  partendo  dall’Asia  si  avanza  fra  il  Mediterraneo  e il 
Grande  Oceano  e passa  per  le  Canarie,  il  sistema  della  Costa  d'Oro; 
l’ottavo,  che  passa  jier  l’isola  Maiorca  e giunge  in  Africa  alle  mon- 
tagne fra  il  Senegai  e il  Niger,  il  sistema  delle  Alpi  occidentali;  il 
nono,  che  attraversa  la  zona  metallifera  toscana  e segue  le  coste  orien- 
tali della  Barberia,  è parallelo  al  circolo  massimo  del  sistema  della 
Corsica;  e finalmente  il  decimo,  che  è pochissimo  inclinato  sul  pre- 
cedente e passa  per  lo  Spitzberg  (composto  di  rocce  analoghe  a quelle 
dell’ Inghilterra),  rappresenta  il  sistema  del  Nord  d'Inghilterra.  Altri 
quattro  circoli  principali  della  rete  passano  per  Remda  e,  quantun- 
que non  rappresentino  alcun  sistema,  sono  egualmente  interessanti 
perchè  passano  per  luoghi  importanti  per  la  loro  posizione  geogra- 
fica od  altre  particolarità:  cosi  l’uno  si  dirige  lungo  la  Mesopotamia 
e il  Golfo  Persico,  un  altro  segue  la  costa  d’Africa  sino  allo  sbocco 
della  Gambia,  ecc. 

Per  gli  altri  sistemi  di  montagne  bisognò  scegliere  fra  i circoli 
della  stessa  rete  che  non  passano  per  il  centro  del  pentagono.  Fra 
questi  , il  sistema  del  Monte  Fiso  ebbe  a rappresentante  un  cìrcolo 
della  rete  che  passa  per  la  Sardegna,  il  Monte  Viso,  il  lago  di  Gi- 
nevra, va  lungo  le  coste  deH'lnghìlterra  e attraversa  l’Islanda  e la 
Groenlandia.  Il  sistema  dei  Pirenei  è rappresentato  da  un  cìrcolo 
della  rete,  passante  per  l’Etna,  e che  scorre  parallelo  ai  Pirenei,  inter- 
seca nell’ Atlantico  nella  regione  degli  scogli  il  circolo  del  sistema 
dei  Paesi  Bassi,  e si  dirige  dall’altra  parte  al  Monte  Sinai  paralle- 
lamente alla  Mesopotamia.  Finalmente,  il  circolo  massimo  del  sistema 
delle  Alpi  principali  o dell’Asse  vulcanico  dei  Mediterraneo  coincide 
con  un  circolo  della  rete  passante  per  il  picco  di  Teneriffa,  1’  Etna, 
r.Arcipelago  greco,  l’Ararat,  ecc.,  e serve  mirabilmente  a rappresen- 
tare la  zona  vulcanica  del  Mediterraneo. 

I circoli  della  rete  pentagonale  infine  hanno,  come  s' è già  detto, 
anche  la  particolarità  che  molte  tra  le  montagne  più  alte,  le  isole, 
gli  arcipelaghi,  gli  stretti,  gli  altipiani  ed  altri  luoghi  singolari  sotto 
qualche  aspetto  straligrafico  o topografico,  si  trovano  al  punto  d’ in- 
contro di  quei  circoli. 
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Checché  ne  sia  delle  relazioni  fra  i circoli  massimi  dei  sistemi  di 
montagne  e quelli  della  rete  pentagonale,  e delle  considerazioni  per 
le  quali  la  simmetria  pentagonale  sul  globo  può  paragonarsi  alia 
simmetria  esagonale  colla  quale  si  fendono  in  prismi  i basalti  e le 
lave  col  lento  raffreddamento,  egli  è certo  che  i sistemi  di  monta- 
gne sono  disposti  con  ordine  alla  superficie  della  terra.  Abbiamo  già 
veduto  infatti  che  si  possono  in  generale  raggruppare  intorno  a po- 
che direzioni  principali , rappresentate  da  appositi  circoli  massimi  ; 
ora  possiamo  aggiungere  che  le  varie  linee  montuose  appartenenti  a 
ciascun  sistema  si  trovano  per  lo  più  radunate  entro  una  zona,  che 
i geometri  chiamano  fuso  sferico,  compresa  fra  due  circoli  massimi 
disposti  simmetricamente  ai  lati  del  circolo  massimo  rappresentante 
il  sistema.  Così , per  esempio,  le  catene  montuose  del  sistema  delle 
Alpi  principali,  sparse  nell’  Europa  media  e meridionale,  nell'  Africa 
settentrionale  e nel  centro  dell’Asia,  sono  comprese  iu  una  zona  larga 
venti  o al  più  quaranta  gradi  ed  estesa  in  lunghezza  dall’  Oceano 
Atlantico  sino  all’Oceano  Pacifico.  Questa  distribuzione  dei  tronchi 
montuosi  in  zone  lunghe  e strette,  racchiuse  fra  due  circoli  massimi 
che  si  incontrano  alle  due  estremità  d’uno  stesso  diametro  del  globo, 
è di  molta  importanza  per  le  ricerche  teoriche  sulla  origine  delle 
montagne;  giacché,  sia  che  si  ammetta  l’espansione  o 1’ aumento  in 
volume  del  liquido  interno  terrestre,  come  causa  principale  della 
formazione  di  quelle  ripiegature  e rotture  della  crosta  solida,  da  cui 
hanno  origine  le  montagne,  sia  che  si  ammetta  esserne  invece  causa 
principale  la  contrazione  dello  stesso  liquido  interno  in  conseguenza 
del  suo  raffreddamento,  sì  nell’ una  come  nell’altra  ipotesi  si  trova 
colle  leggi  della  meccanica  che  le  ripiegature,  le  rughe  e le  rotture  pro- 
dotte in  uno  stesso  momento  o in  una  stessa  epoca  non  («ssono  es- 
sere disposte  irregolarmente  per  la  superficie  terrestre,  ma  devono 
manifestarsi  tutte  in  una  zona  ristretta,  anzi  in  un  vero  fuso  sferico 
compreso  fra  due  circuii  massimi,  e tutte  fra  loro  parallele  al  modo 
spiegato  più  sopra. 

6S.  .%n(ielilmikrleaB(letaleoii(lneutl.  — Ho  parlato  più  volte 
di  successive  variazioni  avvenute  nella  disposizione  dei  mari  e dei 
continenti  alla  superficie  della  terra  : mi  si  può  ora  domandare  come 
si  possano  determinare  i limiti  e l’estensione  sì  dei  mari  come 
dei  continenti  nelle  varie  epoche  geologiche.  La  risposta  è breve.  Sic- 
come i terreni  sediiuentarii  si  formano  nell'acqua,  e i fossili  in  essi 
contenuti  possono  indicate  se  le  acque  erano  dolci  o salse,  basse  o 
profonde,  presso  le  rive  o in  alto  mare,  così  l’estensione  d’ un  ter- 
reno c 1 fossili  in  esso  contenuti  possono  servire  a indicare  1’  esten- 
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sione  e la  natura  delle  acque  in  cui  esso  terreno  si  è formato.  Cosi, 
per  esempio,  tutti  i paesi  nei  quali  si  trova  il  terreno  cretaceo  de- 
vono essere  stati  sott'acqua  durante  l’epoca  di  formazione  d’esso 
terreno,  che  chiameremo  epoca  cretacea;  i limiti  del  terreno  cretaceo 
stesso  indicano  quelli  dell’acqua  in  quell’epoca,  a meno  che  da 
potenti  abrasioni  e denudazioni  siano  stati  distrutti  gli  strati  cretacei 
al  di  fuori  di  quei  limiti  ; i molluschi  d’  acqua  dolce  misti  a quelli 
d’acqua  salsa  mostrano  i luoghi  dove  sboccavano  in  mare  i fiumi; 
I molluschi  d’acqua  dolce  senza  alcuna  mistura  di  marini  indicano 
I depositi  lacustri,  e cosi  via.  La  presenza  d’  un  terreno  in  un  paese 
è dunque  una  prova  dell’  esistenza  di  un  mare  o di  un  lago  in 
quel  luogo  durante  l’epoca  in  cui  esso  terreno  si  è formato;  dove 
lo  stesso  terreno  manca,  ivi  la  terra  era  assai  probabilmente  asciutta 
e formava  un’  isola  o un  continente , a meno  che  anche  là  si  sia 
formato  esso  terreno  e sia  stato  poi  interamente  distrutto  dall’azione 
corrodente  del  mare.  É quindi  più  facile  conoscere  i luoghi  occu- 
pati dalle  acque  nelle  varie  epoche,  che  il  determinare  esattamente 
l’esistenza  e i limiti  dei  continenti;  ma  pure,  col  mezzo  di  studii 
più  accurati  e più  completi  si  può  giungere  a risultati  soddisfacenti. 

E qui  è necessario  intenderci  intorno  ad  un  modo  di  dire.  Chia- 
meremo d’ ora  in  avanti  mari  cretacei  quelli  che  esistevano  nel» 
l’eptica  cretacea  e in  cui  si  sono  quindi  formati  i terreni  cretacei; 
mari  i/iuresi  quelli  esistenti  nell’epoca  giurese , e cosi  di  tutti  gli 
altri. 

&9.  Quali  «uno  le  più  antlehe  rocce  eonoaelnte.  — Dietro 
quanto  ho  detto  finora  intorno  al  modo  di  determinare  l’età  relativa 
delle  rocce  sedimentario,  plutoniche,  vulcaniche  e metamorfiche,  se 
queste  rocce  si  trovassero  sempre  cosi  disposte  da  potersi  credere  an- 
cora nella  loro  posizione  relativa  originaria,  sarebbe  sempre  più  o 
meno  facile  determinare  quali  di  esse  sono  in  ciascun  paese  le  più 
antiche  o le  più  moderne  ; ma  la  cosa  è ben  altrimenti.  Le  rocce  stra- 
tificate (sedimentarie  e metamorfiche)  sono  quasi  sempre  dislocatej 
rotte  e perfino  capovolte,  o affatto  distrutte  per  opera  della  denuda- 
zione; quanto  allo  rocce  plutoniche,  non  si  può  sempre  decidere  se 
in  quel  luogo  ove  ora  si  trovano  sono  venute  allo  stato  pastoso  e 
durante  la  loro  formazione,  oppure  se  vi  sono  venute  allo  stato  so- 
lido, per  effetto  di  reciproci  spostamenti  dopo  la  loro  formazione,  e 
in  un  modo  analogo  a quello  per  cui  cambiano  di  posto  i mattoni  e 
1 pezzi  di  granito  d’  un  edilìzio  che  vien  distrutto  da  un  terremoto. 

Se  tutte  le  rocce  fossero  ancora  al  loro  posto  primitivo  e origina- 
no, lo  più  antiche  rocce  fossilifere  sarebbero  le  più  profonde  e im- 
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mediatamente  sovrapposte  alle  rocce  plutoniche,  e queste  rocce  plu- 
toniche immediatamente  sottoposte  alle  più  antiche  rocce  fossilifere  si 
potrebbero  ritenere  come  le  più  antiche  rocce  non  sedimentarie.  I 
gneiss,  i micascisti  e alcuni  graniti  che  nelle  montagne  si  vedono 
portare  le  più  antiche  rocce  fossilifere  sarebbero  dunque  le  più  an- 
tiche rocce  plutoniche,  ossia  sarebbero  le  prime  rocce  formate  al 
principio  della  consolidazione  del  liquido  terrestre.  Ma  questo  non 
può  ammettersi  in  modo  assoluto.  È possibile  che  la  prima  pellicola 
solida  si  sia  furmata  di  rocce  diverse  da  quelle  ora  citate,  e fors’an* 
che  analoghe  alle  rocce  vulcaniche  attuali,  ma  che  queste,  sotto  l'azione 
del  calore  intenso  delle  rocce  liquide  sottoposte,  e sotto  quella  del- 
l'acqua già  condensala  sulla  terra  e del  vapore  ancora  esistente  nel- 
l'atmosfera e capace  di  produrre  sulla  superficie  terrestre  una  fortis- 
sima pressione,  si  siano  alterate,  le  loro  molecole  si  siano  smosse 
anche  senza  una  completa  fusione,  ed  abbiano  preso  quella  disposi- 
zione e dato  alle  rocce  il  loro  aspetto  e i loro  caratteri  attuali. 

Comunque  sia,  noi  non  conosciamo  rocce  più  antiche  dei  gneiss, 
dei  micacisti  e dei  graniti  or  ora  citali. 

eo.  Terreni  arolel  o di  translalone.  Dai  gneiss,  dai  micasci- 
sti  e dalle  altre  rocce  analoghe,  per  lo  più  stratificate,  e da  alcuni 
granili , che  si  trovano  immediatamente  sottoposti  alle  più  antiche 
rocce  fossilifere,  si  deve  dunque  ritenere  composto  il  terreno  chia- 
mato asoico,  perchè  formato  prima  della  comparsa  degli  esseri  vi- 
venti sulla  terra,  e che  altri  vollero  dire  di  transìiione,  credendo  di 
trovare  in  esso  qualche  cosa  di  mezzo  od  un  passaggio  dalle  rocce 
plutoniche,  non  stratificate  e senza  fossili,  alle  rocce  sedimentane, 
stratificate  ma  fossilifere. 

HI.  DImIo««bIoiiI  HnleriorI  ad  osmi  aedlmento  roaalll- 
fero.  — Slatema  monluoiio  della  Vandea.  — In  [lochi  luoghi 
SI  vedono  i terreni  azoici  dislocati  da  soli,  cioè  senza  che  siano  con 

essi  dislocati  alcuni  dei  terreni  se- 
dimentarii.  Questi  pochi  luoghi  ben 
Fi(t.  64.  — Smifinu  itrlla  VamUa.  osservati  si  trovano  nella  Vandea  e 
nella  Bretagna,  e specialmente  nell'isola  detta  Belle-Ile,  presso 
S.  Adrien , e sulle  rive  del  Blavet.  La  direzione  di  queste  disloca- 
zioni, trasportata  al  Bingerloch  (pag.  327),  risulta  N 14°  32  0. 

Se  con  questo  sistema  si  deve  mettere  anche  il  sistema  brasiliano 
(pag.  329),  si  può  credere  che  al  princi|iio  dell' epoca  paleozoica  esi- 
stessero varii  gruppi  montuosi  sporgenti  a guisa  di  isole  dall'oceano 
generale  là  dove  sono  in  oggi  la  Vandea  e la  Bretagna  (fig.  52) , 
ed  altri  più  estesi  sorgessero  dallo  stesso  oceano  nei  luoghi  che  ora 
formano  il  Brasile. 
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II. 

EPOCA  PALEOZOICA. 

Tcrreal  paleoxalel.  — Appartengono  a quest’epoca  i più 
antichi  terreni  sedimentarii,  studiati  specialmente  da  Murchison  nella 
Gran  Bretagna  e in  Russia, da D'Orbigny  nell’America  meridionale, 
da  vari!  altri  eminenti  geologi  negli  Stati-Uniti  d’America,  e da  De 
Verneuil  in  Francia;  e sono,  cominciando  dal  più  antico,  i terreni 
cambrico,  tiiurico,  devonico,  carbomfero  e permiano. 

Si  vedono  ben  distinti  nei  paesi  già  citati,  non  che  in  alcune  parti 
della  Germania. 

Non  esistono  sempre  tutti  insieme.  Cosi,  per  e.sempio,  negli  Stali 
Uniti  si  trovano  ben  caratterizzati  e bene  sviluppati  soltanto  i primi 
tre  e mancano  gli  altri  due;  lo  stesso  si  osserva  in  qualche  parte  della 
Francia.  In  altri  luoghi  esistono  soltanto  i terreni  carbonifero  o devo- 
uico,  come,  per  esempio,  al  Passo  di  Calais,  in  varie  parti  della 
Spagna,  ecc. 

Comprendono  i terreni  di  iransitione  e parte  dei  trrmu  secondarti 
di  Werner;  il  terreno  della  grovacca  (grauwacke),  il  gruppo  carbo- 
nifero e parte  del  grès  rosso  del  De  la  Bèche. 

Fuori  d’Europa  e d’America  si  trovano  anche  in  varie  parti  del- 
l'Asia, al  Capo  di  Buona  Speranza,  ed  alla  Nuova  Olanda. 

Sommando  lo  spessore  dei  singoli  terreni  paleozoici  nei  diversi 
paesi  in  cui  sono  meglio  sviluppati,  si  trova  per  i terreni  cambrico 
e silurico  5200  metri , 3050  per  il  devonico , 3000  pel  carbonifero , 
1000  per  il  permiano;  in  tutto  13,150  metri. 

Terreno  cambrico. 

«S.  Tipo  ingleae.  — Le  più  antiche  rocce  sedimentarie  ben  co- 
nosciute sono  state  studiate  nella  Gran  Bretagna  da  Salter,  Mur- 
chison , Coy , Sedwick,  ecc,  e si  trovano  specialmente  nella  contea 
di  Shrop  (Shropshire) , nella  Galles  settentrionale  e in  Irlanda,  im- 
mediatamente sovrapposte  alle  rocce  cristalline  stratificate,  pluto- 
niche 0 metamorfiche,  affatto  prive  di  fossili  o di  altre  tracce  di  più 
antichi  esseri  viventi. 

Nella  contea  di  Shrop  sono  rocce  quarzose  prive  di  fossili  ben  de- 
terminabili e con  sole  tracce  di  fucoidi,  ossia  di  vegetali  analoghi 
alle  alghe  ed  ai  fuchi  attualmente  viventi  in  quasi  tutti  i mari. 

Lardner.  Il  Multo  tee.  Voi.  1. 
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Nella  Galles  settentrionale  esiste  un  gran  deposito  di  rocce  sedi- 
mentarie e vulcaniche,  per  lo  più  senza  fossili,  ma  contenenti  delle 
ardesie  con  molti  avanzi  di  crostacei , e specialmente  d*  un  genere 
chiamato  Lingula,  per  cui  le  rocce  stesse  furono  dette  ardeste  a lin- 
gule {lingula- jlagt).  Questo  gruppo  di  rocce  è diviso  in  questo  modo, 
dall'alto  al  basso: 

2000  metri  di  scisti  e porfidi,  di  Arenig  ; 

300  » di  scisti,  Treniadoc; 

450  » di  ardesie  a lingule; 

150  > di  arenarie,  di  Ilarleck; 

300  » di  scisti,  di  Llanbens. 

Questi  due  ultimi  piccoli  gruppi  formano  per  i geologi  inglesi  la 
serie  di  Bangor,  la  quale  non  diede  nella  Galles  del  Nord  alcun  fos- 
sile; ma  in  Irlanda,  in  faccia  ad  Anglesea,  contiene  le  tracce  del  più  an- 
tico fossile  conosciuto,  una  specie  di  zoofito  {Oldhamia),  che  ha  l’aspetto 
d'una  pianticella.  — A togliere  ogni  dubbio  dirò  che  quando  i geo- 
logi dicono,  per  esempio,  scisti  di  Arenig,  scisti  di  Tremadoc,  arena- 
rie di  Harleck,  ecc.,  vogliono  dire:  scisti  bene  sviluppati  ad  Arenig, 
scisti  che  hanno  il  loro  maggiore  sviluppo  o sono  meglio  carateriz- 
zati  a Tremadoc,  ecc. 

Siccome  queste  rocce  sono  state  dapprima  studiate  nel  paese  di 
Galles,  che  è l’antica  Cambria,  cosi  si  diede  al  terreno  da  esso  for- 
mato il  nome  di  cambrico. 

A4.  Terreno  eombrlco  In  Boemia.  — Un  illustre  geologo 
francese,  Barraude,  in  una  sua  descrizione  generale  delle  rocce  pa- 
leozoiche della  Boemia,  vi  distingue  una  serie  di  scisti,  da  lui  chia- 
mati scisti  protosoici,  perchè  sono  le  prime  rocce  formate  dopo  la 
comparsa  degli  animali  sulla  terra.  Hanno  lo  spessore  di  circa  400 
metri,  e si  possono  ritenere  contemporanei  degli  strati  a lingule  della 
Galles  del  Nord.  Contengono  fossili  poco  variati,  per  lo  più  trilobiti, 
ma  ne  contengono  un  gran  numero  di  individui , per  cui  si  pqtè 
venire  a conoscere  i loro  modi  di  trasformazione,  le  loro  metamor- 
fosi, così  come  conosciamo  quelle  del  baco  da  seta,  di  tutti  gli  al- 
tri insetti,  e di  molti  crostacei  ora  viventi. 

•4.  Terrena  cambrico  In  Francia.  — La  Francia  non  ha 
depositi  di  quest’epoca  se  uon  nella  Brettagna  e in  Normandia,  fra 
Pentivy  e Saint-Lo,  e sono  per  lo  più  composti  di  scisti  lucenti  come 
raso,  generalmente  turchini  o neri  talvolta  verdastri,  più  o meno 
modificati  presso  le  rocce  plutoniche. 

SA.  Terreno  cambrico  In  altri  paesi.  — Nella  penisola 
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scaodinava  si  trovano  altre  rocce  paragonabili  a quelle  in  discorso, 
e specialmente  gli  scùli  allumiferi  ed  alcune  arenarie  con  fucoidi  , 
descritte  da  Angelin  nella  Paleontologia  Suecica. 

Sotto  ad  un'arenaria  del  Canadà,  detta  di  Potsdam,  del  terreno  silu> 
rico,  si  trovano  altre  arenarie  e ardesie,  a superficie  ondulata,  zeppe 
di  lingule,  e trasformate  inferiormente  in  un  conglomerato  attraver- 
sato da  canaletti  identici  a quelli  fatti  dai  vermi  nel  fango  del  mare. 
Sulle  rive  del  S.  Lorenzo  e in  altre  parti  degli  Stati-Uniti  si  tro- 
vano le  stesse  rocce,  con  impronte  simili  a quelle  che  lascerebbe  un 
insetto  od  un  crostaceo  camminando  sul  fango  molle.  Altre  rocce  più 
profonde  contengono  noduli  di  fosfato  di  calce , marmi,  minerali  di 
rame,  e sembrano  essere  in  quei  paesi  le  più  antiche  rocce  sedi- 
mentarie. Analoghe  rocce,  ma  con  trilobiti  ben  determinabili  si  tro- 
vano nella  valle  dell’Alto  Missisipf,  e sembrano  anch’esse  apparte- 
nere al  terreno  cambrico. 

In  nessun  altro  paese  si  conoscono  finora  con  certezza  strati  di 
quest’  epoca  antichissima , giacché  quasi  dappertutto  le  rocce  strati- 
ficate più  antiche  o sono  cosi  alterate,  da  non  potersi  sapere  se 
contennero  altre  volte  fossili  ben  determinabili,  o non  sono  ancora 
state  abbastanza  studiate  e {«rlustrate.  E però  credibile  che  il  ter- 
reno cambrico  si  sia  deposto  su  quasi  tutta  la  terra,  nell’immenso 
oceano  allora  esistente,  ma  che  non  dovunque  abbiano  esistito  animali, 
ed  anche  avendo  esistito  non  abbiano  lasciato  le  loro  tracce,  o queste 
siano  state  più  tardi  cancellate  per  opera  del  metamorfismo  delle  rocce. 

•V.  Anlnall  vlvend  nell’rpoca  cambrica.  — Abbiamo  ve- 
duto che  in  quest’epoca  devono  aver  vissuto  molti  crostacei  marini,  e 
specialmente  molti  trilobiti,  dei  quali  sono  già  stati  descritti  nel  pre- 


Fig,  53.  — TrilobUi. 

cedente  trattatello  alcuni  singolari  caratteri  (pag.  181);  farò  osservare 
che  probabilmente  vìssero  allora  anche  altri  animali,  dei  quali  non 
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troviamo  le  tracce,  o le  cui  tracce  non  sono  abbastanza  ben  definite, 
quali  sono , per  esempio , le  impronte  di  passi  d'  un  crostaceo  ana- 
logo ai  granchi!  marini,  scoperte  in  America.  Gli  animali  di  cui  co- 
nosciamo resistenza  nell'epoca  cambrica  sono  dunque  tutti  marini; 
e questo  va  d’accordo  con  altre  osservazioni,  dalle  quali  risulta  che 
allora  quasi  tutta  la  superficie  terrestre  doveva  essere  ricoperta  dalle 
acque  del  mare , e che  poche  isole  dovevano  esistere  qua  e là , in 
piccolissimo  numero,  prodotto  dalla  più  antica  dislocazione  a noi 
nota  sotto  il  nome  di  sistema  della  Vandea. 

Tempersitnra  delle  «eque  del  mare.  — Se  dall'analogia 
di  struttura  fra  gli  animali  fossili  e i viventi  si  può  dedurre  qualche 
cosa  sulle  circostanze  in  cui  devono  aver  vissuto  quegli  antichi  ani- 
mali, ci  è lecito  affermare,  che  in  quell’epoca  così  antica  la  tempe- 
ratura dalle  acque  del  mare  non  doveva  sorpassare  i 30  o 40  gradi, 
giacché  altrimenti  non  avrebbero  potuto  vivere  i trilobiti  ed  altri  cro- 
stacei molto  simili  a quelli  che  ora  vivono  nelle  acque  di  tutti  i mari. 

•9.  VI  ftnroBO  «nimall  vertebrali  nell’epaea  eambrleat 
— t Non  si  è trovato  alcun  avanzo  di  animali  vertebrati  negli  strali 
del  terreno  cambrico,  dunque  non  visse  in  quel  tempo  alcun  verte- 
brato. > — Questo  è il  ragionamento  di  molli  geologi,  ma  è manife- 
stamente falso,  perchè  il  non  aver  trovato  le  tracce  di  una  cosa  non 
vuol  dire  che  essa  non  abbia  esistito.  — Se  poi  consideriamo  che  tutti 
i sedimenti  di  quell’epoca  a noi  noti  sono  marini,  e che  sul  fondo 
del  mare  è assai  difficile  il  raccogliere  avanzi  dei  pesci  che  vi  muoiono, 
e ancora  più  difficile  è il  raccogliere  quelli  dei  rettili,  degli  uccelli  e 
dei  mammiferi  sì  acquatici  che  terrestri,  dobbiamo  persuaderci  com- 
pletamente che  dal  fatto  negativo  del  non  aver  trovato  avanzi  o tracce 
di  vertebrati  in  quei  sedimenti  non  possiamo  dedurne  il  fatto  posi- 
tivo della  non  esistenza  di  siffatti  animali  in  quell’  epoca.  Conchiu- 
diamo quindi  col  dire,  che  non  possiamo  dare  alcuna  risposta  alla 
domanda  sull’esistenza  di  vertebrati  durante  l’epoca  cambrica;  che 
qualche  cosa  si  potrà  forse  rispondere  quando  si  sarà  scoperto  e minu- 
tamente studiato  qualche  sedimento  misto,  fiuvio-terrestre  o fluvio- 
marino, formato  in  quell’epoca,  e che  in  ogni  caso  nulla  ci  impedisce 
di  credere  alla  possibile  esistenza  di  pesci  e di  rettili  acquatici  nel 
vasto  oceano  cambrico,  di  uccelli  nell’aria  e di  mammiferi  e rettili 
terrestri  sulle  prime  isole  sparse  raramente  in  quel  vastissimo  oceano. 

99.  DlaloeMlBul  e siatemi  montnosl  di  Fialstère,  Len(- 
mynd  e Morbibsn.  — Negli  ultimi  tempi  dell’  epoca  cambrica  e nei 
primi  dell’  epoca  silurica  si  produssero  assai  probabilmente  molte  rot- 
ture e dislocazioni  della  crosta  solida  terrestre  ancora  molto  sottile , 
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dalle  quali  ebbero  origine  le  catene  montuose  distribuite  da  Elia  di 
Beaumont  nei  tre  sistemi  chiamati  di  FiniUère,  di  Longmynd  e di 
Morbihan.  Tali  sono  specialmente  molti  rialzi  della  Bretagna  e della 
Normandia , della  Svezia  fra  Gothaborg  e Upsala,  del  mezzodì  della 
Finlandia,  della  Provenza,  di  Aiaccio  in  Corsica,  ecc.,  appartenenti 
al  tUtema  del  FinieUre  (fig.  54);  le  colline  di  Longmynd  nel  paese 
di  Galles  vane  altre  alture  della  Bretagna  e della  Normandia,  al- 


Kig.  Si.  — StMUma  del  FinUtrre.  Fig.  83.  — Jijtema  del  Longmynd. 


Fig.  56.  — Sitlema  del  Morbihan, 


tre  del  Limosino,  dell’ Erzgebirge  in  Sassonia,  del  sud-est  della  Boe - 
mia,  della  Svezia,  della  Finlandia,  della  Provenza,  riferite  al  si- 
stema di  Longmynd  (fig.  55)  ; e le  coste  sud-ovest  della  Brettagna , 
della  Germania  centrale,  della  Russia  meridionale,  ecc.,  spettanti  al 
sistema  di  Morbihan  (fig.  56). 

H.  Contiiientl  e mari  fra  1’  epoca  cambrica  e l’epaea 
•ilnrlea.  — Risultarono  da  queste  dislocazioni  molte  variazioni 
nelle  isole  e nei  continenti  preesistenti,  e si  formarono  altre  nuove 
isole  e nuovi  continenti.  Nel  disegno  rappresentato  nella  figura  56 
ha  cercato  il  signor  Elia  di  Beaumont  di  tracciare  in  generale  i 
luoghi  occupati  dal  mare  e dai  continenti  durante  l'epoca  silurica, 
che  segui  immediatamente  all’  epoca  cambrica.  In  Francia  vi  erano 
al  principio  dell’  epoca  silurica  da  Brest  a Saint-Malo,  e da  Brest  a 
Poitiers  due  isole  granitiche,  l’una  secondo  il  sistema  del  Finistère, 
l’altra  secondo  il  sistema  di  Morbihan,  collegate  fra  loro  da  un  rialzo 
di  depositi  cambrici  secondo  la  direzione  del  sistema  del  Longmynd'. 
Altre  isole  analoghe,  dovute  a questi  tre  sistemi , si  vedono  tracciate 
nello  spazio  ora  occupato  daU'Inghilterra , dalla  Scozia  e dalla  Sve- 
zia. Un  altipiano  granitico  che  forma  oggidì  l’Alvernia  e il  Limosino, 
e in  cui  si  trovano  tracce  dei  sistemi  di  Longmynd  e di  Morbihan, 
doveva  già  trovarsi  al  di  sopra  delle  acque,  e si  legava  forse  ad  una 
gran  terra  che  si  estendeva  da  Tolone  fino  ad  Innspruck,  raggiun- 
gendo forse  al  Sud  l' isola  di  Corsica,  che  per  la  sua  metà  occiden- 
tale è formata  di  sole  rocce  cristalline.  Altre  terre  esistevano  anche 
nei  Pirenei,  nei  Vogesi,  nella  Selva  Nera,  e nel  centro  della  Ger- 
mania. Nel  disegno,  tutte  queste  terre  sono  segnate  in  oscuro,  i 
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luoghi  nei  quali  certamente  dovette  esistere  il  mare  ailurico  sono 
leggermente  tratteggiati  orizzontalmente,  e sono  lasciati  in  bianco  quelli 


Fig.  87.  — Forma  td  eslentione  relativi  delle  terre  e dei  mari 
dell'Europa  oeeidentale  durante  i epoca  liluriea. 

di  cui  non  si  sa  nulla  di  certo,  perchè  non  si  sa  se  vi  esistono  ter- 
reni silurici,  o se  furono  terre  emerse  durante  quell'epoca. 

Terreno  SUurico. 

9t.  Sedlnaend  ■llarlel.  — Appartengono,  come  i precedenti , 
alle  rocce  di  transizione  di  Werner  ed  alla  grauwacke  di  varii  geologi 
tedeschi  ed  inglesi , sono  immediatamente  sovrapposti  al  terreno 
cambrico,  e furono  detti  silurici  da  Murchison  perchè  bene  sviluppati 
nel  paese  di  Galles  e in  altre  vicine  contrade  d'Inghilterra,  che  an- 
ticamente facevano  parte  del  regno  dei  Siluri,  tribù  dei  Bretoni. 

Corrispondono  al  sistema  cambrico  di  Sedwick,  al  terreno  di  tran- 
sisione  medio  di  Elia  di  Beaumont,  ai  terreni  filladico  o ampelitico  di 
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Cordier,  al  calcare  di  traneisione  di  Leonhardt,  al  terreno  ardesiaco  di 
D'Omalius  d’Halloy. 

D'Orbigay  li  unisce  ai  cambrici  in  un  solo  piano,  Vétage  eilurien, 
che  però  egli  divide  in  due  parti,  l’una  inferiore,  l’altra  superiore 
e da  lui  chiamata  anche  élage  murchitonien. 

98.  Tip*  Inpleae  8el  terreno  allnrieo.  — • Nel  paese  degli 
antichi  Siluri  il  terreno  silurino  consta  delle  seguenti  parti,  partendo 
dalla  più  recente; 

1. ”  Gruppo  di  Ludlow,  che  comprende  delle  ardesie  da  tetti  itile- 
Uoneè),  delle  arenarie  grigie,  spesso  facilissime  a ridursi  in  fango 
(mud-stones),  uno  strato  ricchissimo  di  ossa  fossili  di  pesci  e di  co- 
prolìti,  un  calcare  ricco  di  fossili  ad  Àymestry,  e degli  scisti  fossi- 
liferi ; ed  ha  855  metri  di  spessore. 

2. °  Gruppo  di  Wenlok,  che  consiste  in  un  calcare  sparso  di  palle 
più  o meno  grosse  di  puro  carbonato  di  calce,  e di  scisti  con  molti 
fossili,  ed  ha  più  di  610  metri  di  spessore. 

3. ®  Grèe  od  arenaria  di  Caradoc  (nel  Shropehire),  avente  circa  610 
metri  di  spessore. 

4. ®  Ardesie  di  Uandexlo  {Llandeilo-flags) , nella  contea  di  Caermar- 
tben,  che  sono  vere  ardesie  oscure,  coprenti  un  grosso  deposito  di 
argille  scistose  nere,  ed  hanno  almeno  6000  metri  di  spessore. 

Il  gruppo  di  Ludlow  contiene  multi  molluschi  marini,  special- 
mente bracbiopodi,  molti  crostacei  della  famiglia  dei  trilobiti,  vari! 
pesci , che  sono  i più  antichi  pesci  conosciuti , molte  alghe  marine , 
e negli  strati  superiori  anche  alcune  piante  terrestri.  Il  gruppo  di 
Wenlock  abbonda  invece  di  crinoidi  e polipai,  ma  ha  aucbe  molti 
trilobiti  e graptolili  (specie  di  zoofiti  che  sembrano  seghe  in  minia- 
tura). Nel  gruppo  di  Caradoc  predominano  i molluschi  brachiopodi. 
In  quello  di  LIandeiio  si  trovano  rappreseutanti  di  tutti  gli  ordini  già 
citati  di  animali  invertebrati.  Il  calcare  di  Wenlock  menta  speciale 
menzione  perchè  contiene,  come  certe  rocce  della  Boemia  più  antiche, 
individui  di  trilobiti  a diversi  stadii  di  sviluppo,  così  che  si  pos- 
sono conoscere  le  metamorfosi  di  questi  antichissimi  anìmaletti. 

Altre  rocce  della  stessa  epoca  si  trovano  in  altre  parti  della  Gran 
Bretagna,  come  per  esempio,  in  varii  luoghi  della  Scozia  e dell’ Ir- 
landa. 

94.  Terreno  ellarleo  In  Fronela.  — Insieme  cogli  scisti 
cambrici  la  Bretagna  e la  Normandia  hanno  molti  depositi  silurici, 
specialmente  al  sud  di  Brest,  all’est  di  Launion,  a Cberbourg,  a 
Coutaines,  ad  Angers,  ecc.  Il  terreno  ardesiaco  delle  Ardenne,  for- 
mato, come  è indicato  dal  suo  nome,  da  ardesie,  e varie  parti  della 
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Lioguadoca  e del  dipartimento  del  Varo  appartengono  a questo 
stesso  terreno  silurico. 

li.  Terreno  allnrleo  delln  Sverni»  e Norvevin.  — Alla 
stess’epoca  appartengono  molli  strati  che  si  trovano  in  varii  luoghi 
della  penisola  Scandinava,  ed  hanno  gli  stessi  fossili  che  in  Inghil- 
terra ed  uno  spessore  medio  di  circa  300  metri. 

IS.  Boemia.  — Teoria  delle  colonie.  — 11  signor  Barrando, 
che  ha  studiato  con  molta  cura  i terreni  paleozoici  della  Boemia,  vi  ha 
trovato  appress'a  poco  le  stesse  suddivisioni  che  in  Inghilterra  e 
nella  Svezia  e Norvegia,  lo  stesso  predominio  dei  trilobiti,  gli  stessi 
esempli  di  individui  a varii  stadi!  di  sviluppo:  soltanto  le  specie  sono 
di  solito  diverse  da  quelle  degli  altri  paesi.  Elgti  ha  dimostrato  che 
già  nell’epoca  cambrica  e silurica  v’ erano  faune  distinte  nei  diversi 
paesi  ) che  cangiandosi  le  circostanze  dei  paesi , gli  animali  sono 
spesso  passati  da  un  paese  aU'altro  senza  estinguersi,  e talvolta  sono  ri- 
tornati più  tardi  nello  stesso  luogo  dapprima  da  loro  abitato  e poi  ab- 
bandonato. Almeno,  con  questa  teoria,cheeglichiama<«oria  delle  colonie, 
egli  cerca  di  spiegare'  il  fatto  singolare,  che,  dividendo  i terreni  silurici 
e cambrici  delia  Boemia  in  due  gruppi,  ciascuno  dei  quali  ha  dei 
fossili  a lui  propri!,  in  uno  di  questi  gruppi  si  trova  intercalato 
un  certo  numero  di  strati  con  fossili  spettanti  all’  altro  ; egli  dice 
quindi  che  al  principio  in  quel  paese  vissero  gli  animali  e si  depo- 
sero i sedimenti  del  primo  gruppo;  che  dopo  un  certo  tempo,  per 
qualche  movimento  del  suolo  od  altro  cangiamento  di  circostanze, 
ne  partirono  quei  primi  animali  e vennero  altri  a rimpiazzarli  ; che 
dopo  qualche  tempo  ritornarono  ancora  le  circostanze  di  prima  e con 
esse  i primi  animali  ; e che  più  lardi  si  cambiarono  di  nuovo  le  circo- 
stanze e ritornarono  nello  stesso  paese  ancora  gli  animali  dei  secondo 
gruppo,  per  poi  scomparire  per  sempre,  alla  fine  dell'epoca  silurica. 

Questa  teoria  è molto  ingegnosa  e spiega  bene  molti  cangiamenti 
rapidi  nei  fossili  contenuti  in  istrati  deposti  successivamente  in  uno 
stesso  paese,  e i ritorni  delle  s^iecie  di  prima. 

Lo  stesso  Barrando  ha  poi  anche  trovato  , che,  dividendo  i sedi- 
menti silurici  e cambrici  della  Boemia  in  parecchi!  gruppi  sovrappo- 
sti, le  loro  faune  non  sono  cosi  nettamente  distinte,  che  non  si  trovi 
inai  una  specie  comune  a due  faune  consecutive , ma  passano  al 
contrario  l’una  all’altra  regolarmente,  per  mezzo  di  molte  specie 
comuni. 

11.  Terreno  allnrleo  In  Rnasla.  — Nell’  Europa  orientale 
le  rocce  siliiriche  hanno  uno  spessore  meno  considerevole,  e si  tro- 
vano specialmente  in  un  grès  a unguiili  di  Pietroburgo,  cosi  chia- 
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maio  per  ceni  hrachiopodi  che  contiene  in  gran  copia,  ed  in  una 
zona  lungo  gli  Urali. 

18  Terreno  nllnrleo  deitll  KloEl-Vniti.  ' — Altre  rocce 
della  stessa  epoca  si  trovano  nella  catena  degli  Appalachi  e negli 
Stati-Uniti  settentrionali.  Come  in  Russia,  essi  sono  per  lo  più  oriz- 
zontali, e più  ricchi  di  fossili  l>en  determinabili  che  in  Europa. 

Nello  St.ato  di  Nuova  York  si  sono  distinti  in  questo  terreno  di- 
ciannove piani  l)cn  caratterizzati,  che  sono,  dalTalto  al  basso;  un 
calcare  a fieulanieri,  un  calcare  scistoso  a Delthyris,  un  secondo  cal- 
care a pentaineri,  un  calcare  a tenlaculiti,  il  gruppo  salifero  di  Onon- 
daga,  il  gruppo  del  Niagara,  quello  di  Clinton,  il  gris  di  Medina, 
il  conglomerato  d’Oneida , un’arenaria  grigia,  il  gruppo  del  fiume 
Hudson,  le  ardesie  di  Utica,  i calcari  di  Trenion,  del  fiume  Nero, 
di  Bird’s-Eye  e Chazy , un  grès  calcifero  e il  grès  di  Potsdam.  Il 
gn’s  del  fiume  Nero  contiene  ortoceratiti  lunghi  da  2 metri  a 2" ,75. 
Le  specie  fossili  di  questi  gruppi  non  sono  tutto  le  stesso  che  in 
Europa;  soltanto  trenta  o quaranta  per  cento  sono  comuni  ai  due 
paesi.  Il  grès  di  l’oisdam  si  dovrebbe  mettere,  secondo  alcuni  autori, 
r.el  terreno  cambrico. 

1®.  — .Imericw  ineridlsnMlc.  — Il  U'Orbigny  ha  trovato  il  ter- 
reno silurtco  ben  caratterizzato  anche  neU’America  meridionale,  nelle 
-\nde  della  Bolivia,  dalla  provincia  di  Munecas  al  nord  della  Paz 
fino  presso  Santa-Cruz-de-la-Sierra , Potosi  o Chiiquisaca,  ossia  sulla 
lunghezza  di  200  leghe.  — Alla  stess’  epoca  appartengono  forse  an- 
che alcune  parti  della  provincia  dei  Chiquitos  presso  la  frontiera 
del  Brasile,  e la  provincia  di  Minas  Geraes  nello  stesso  Brasile. 

80.  AnatrHliM,  .lirica  e India.  — Il  terreno  silurico  fu  riscon- 
trato recentemente  anche  in  vane  parti  dell’Australia , al  Capo  di 
Buona  Speranza,  e in  molti  luoghi  dell’  India. 

81.  FoaaiiI  ailuricl.  — Tutti  o quasi  tutti  gli  ordini  d’ animali 
marini,  appanoaeuti  ai  molluschi  ed  ai  zooliti,  non  che  molti  pesci 
egualmente  marmi  hanno  lasciato  loro  tracce  nel  terreno  silurico  ; 
ma  non  vi  fu  trovata  alcuua  traccia  di  animali  terrestri  o fluviatili 
ben  determinati. 

Quanto  alle  specie,  abbiamo  veduto  che  poche  sono  quelle  comuni 
all'America  e all’Europa;  « dappertutto  i tipi  della  vita  orgaijica  pur- 
mettono  d’assegnare  alle  rocce  un’origine  contemporanea,  ma  le  spe- 
cie fossili  sono  difi'erenti,  e mosirano  quanto  poco  fondamento  abbia 
l'antica  ipotesi,  che  ammetteva  nel  seno  dei  man  primordiali  la  dif- 
fusione uuiver.sale  d’uiiM  fauna  sjiecifica  uniforme;  nei  tempi  più 
antichi,  come  nei  più  moderni,  vi  ebbe  sempre  un  certo  numero  di 

Lard^br,  It  Maipo  e<c.  Kuì.  1. 
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provincìe  geografiche  distinte  (1)  ».  In  altri  termini:  si  possono  di- 
stinguere attualmente  molte  faune  distinte  quanti  sono  i paesi  e i 
mari,  e queste  faune  hanno  pure  fra  loro  molte  somiglianze  e spesso 
anche  un  certo  numero  di  specie  comuni  ; qualche  cosa  di  analogo 
dev’  essere  esistito  già  nell'  epoca  silurica,  giacché  gli  animali  d’Ame- 
rica differivano  già  fin  d’ allora  quasi  tutti  da  quelli  d'Europa  o 
dell’India,  ma  pur  si  rassomigliavano  alquanto,  e v’erano  alcune  spe- 
cie comuni  a tutti  i paesi.  Qualche  celebre  geologo  ha  detto  invece 
che  in  quell’epoca  tutti  i mari  erano  abitati  dalle  stesse  specie;  ma 
quest’opinione,  ripetuta  in  parecchii  libri  elementari,  è ora  trovata 
afiatto  erronea  e da  abbandonarsi. - 

Anche  per  l’ epoca  silurica  si  può  ripetere  ciò  che  ho  detto  in- 
torno all’epoca  cambrica,  vale  a dire  che  noi  ne  conosciamo  troppo 
poco  i sedimenti , per  poter  dire  quali  animali  abbiano  vissuto , e 
quali  non  abbiano  esistito  in  quel  tempo.  Certamente  anche  allora 
doveva  la  superficie  terrestre  presentare  isole,  continenti,  fiumi 
e lagune,  ma  noi  non  conosciamo  tutti  questi  dettagli,  perchè  non  co- 
nosciamo tutti  i terreni  silurici  esistenti  sulla  terra.  Negare  l’esistenza 
possibile  di  questi  accidenti  e dei  relativi  sedimenti  misti,  sarebbe 
come  se  gli  abitanti  delle  isole  madreporiche  dell’  Oceano  Pacifico 
non  volessero  ammettere  alcun  altro  modo  di  formazione  per  le 
isole  di  tutto  il  globo  fuorché  quello  per  l’accumulazione  di  polipai. 

Hoeee  plntonlehe  «ilnrlebe.  — Le  rocce  siluriche  della 
Norvegia  sono  attraversate  presso  Cristiania  da  filoni  e vene  di  un  gra- 
nito, il  quale  sembra  dunque  essere  più  recente  d'esse  rocce  siluri- 
che;  ma  lo  studio  dell’età  relativa  delle  rocce  plutoniche  cosi  antiche 
è assai  difficile,  a motivo  delle  particolarità  locali,  relative  alla  loro 
intrusione  nei  gneiss  sottoposti  alle  rocce  siluriche. 

SS.  DIaloeMsloni  speUitntl  irI  di  Haadarftek.  — 

Alla  fine  dell’epoca  silurica  si  formarono  nuove  dislocazioni,  special- 
mente secondo  il  sistema  deU’ Hundsriick  e del  VKestmoreiand,  le  quali  au- 
mentarono in  numero  ed  estensione  le  isole,  i continenti  e le  mon- 
tagne di  gran  parte  dell’Europa;  ed  altre  ancora  si  formarono  nel- 
TAmerica  meridionale,  per  le  quali  sorsero  molte  alture  e montagne 
in  gran  parte  del  Brasile,  seguendo  la  direzione  del  cosi  detto  si- 
stema ilacolwnie.no,  parallela  all’  equatore. 

84.  C'ontliReiitl  « mitri  «ll«  fine  dell’epoca  sllarlcia  al 
principio  dell’epoca  devonlea.  — Nell' Europa  occidentale  ri- 
sultarono da  siffatte  dislocationi  mólte  nuove  terre  asciutte  in  Inghil- 


(1)  Lyell,  Manuel  de  Geologie,  II,  198. 
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terra,  in  Bretagna,  all’ovest  di  Francoforte,  in  quasi  tutta  la  peni- 
sola Scandinava,  fra  S.  Malò,  Strasburgo  e i Pirenei,  ecc. , e dimi- 
nuirono d’estensione  i mari,  nei  quali  cominciarono  bentosto  a de- 
porsi i sedimenti  dell’epoca  devouica. 

Terreno  devonico. 

S&.  Tipi  Incleal  e ■eoiseal.  — Nelle  contee  di  Hereford,  Wor- 
cester e Shrop  (che  formano  una  larga  zona  all’est  del  paese  di  Galles) 
e nella  pane  meridionale  dello  stesso  paese  di  Galles,  sopra  le  rocce 
più  antiche  (siluriche  e cambriche),  che  si  trovano  alla  superficie  del 
suolo  in  quasi  tutto  il  paese  da  quella  zona  fino  al  Canale  di  s.  Gior- 
gio, esiste  una  serie  di  strati,  che  ha  lo  spessore  totale  di  2000 
a 3000  metrF,  e consta  quasi  interamente  di  arenarie  rosse,  di  scisti, 
di  marne  argillose  macchiate  di  verde  e di  rosso  con  noduli  di  cal- 
care {cornstone).  Contiene  pochi  avanzi  di  fossili , che  sono  per  lo 
più  di  pesci,  ed  è considerata  come  costituente  un  gruppo  naturale 
geologico,  il  quale  fu  detto  dapprima  vecchia  arenaria  rosea  (vieux 
grès  rouge,  old  red  sandstone),  perchè  ricchissimo  di  questa  specie  di 
roccia,  e per  distinguerlo  da  un  altro  gruppo  analogo  e più  mo- 
derno. 

Analoga  composizione  ha  un  gruppo  della  stessa  epoca  che  forma 
il  suolo  della  Scozia  a mezzodì  dei  Monti  Graropiani , nelle  contee 
di  Forfar,  Kincardine  e Fife,  cosi  che  vi  è diviso  in  tre  parti  prin- 
cipali: arenaria  gialla  con  vene  bianche,  scisto  e conglomerato  rosso, 
arenaria  tegulare.  Nella  prima  di  queste  parti  si  sono  scoperti  gli 
aranzi  del  più  antico  rettile  conosciuto,  una  specie  di  rettile  quadru- 
pede che  sta  fra  le  salamandre,  le  iguane  e le  lucertole.  Negli  stessi 
strali  si  sono  trovate  anche  dello  impronte  di  passi  di  un  quadrupede, 
che  sembrano  dovute  ad  una  tartaruga.  La  terza  parte  di  questo 
gruppo,  che  fornisce  pietre  atte  a coprire  i tetti  ed  a lastricare  i 
pavimenti  (paving  stane),  ha  dato  molti  avanzi  di  fossili , e special- 
mente  di  pesci,  che  sembrano  a prima  vista  trilobiti,  di  crostacei  colle 
grosse  zampe  simili  a quelle  dei  nostri  gamberi,  e certe  agglome- 
razioni di  globetti,  che  furono  paragonate  a bacche  di  lamponi  od 
a riunioni  di  uova  di  rana  o di  qualche  mollusco. 

U resto  della  Sc^Dzia,  dal  capo  Wrath  fino  ai  Monti  Grampiani  è 
formato  da  un  immenso  ammasso  di  graniti,  gneiss  e altre  rocce 
ipogeniche,  che  porla  tutt’ all’ intorno  molti  lembi  di  arenarie  e di 
altre  rocce  sedimentarie,  che  hanno  fornito  gli  avanzi  di  moltt  pesci 
(uno  dei  quali  (Aslerolepis)  veramente  gigantesco,  perchè  doveva 
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Fig.  58.  Sfhizzo  della  carta  geologica  dell'  Europa  (I). 
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meridionale*  inioroo  ad  «a  noelro  di  lorroaa  pivreie,  bisognava  segnarla  come  Icvreno  erctnece. 
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avere  la  lunghezza  di  otto  o nove  metri)  e dei  pèzzi  di  legno  di 
piante  conifere,  ossia  portanti  fiori  a cono,  come  i pini,  gli  abeti,  ecc. 

L'estremità  sud-ovest  dell’Inghilterra,  che  ft>rina  le  contee  di  Devon 
e Cornovaglia,  dal  Capo  Lands-End  fino  ad  Exeier , è composta  in 
gran  parte  di  rocce  appartenenti  al  terreno  silurico,  ma  qua  e là,  e 
specialmente  lungo  le  coste  meridionali,  presenta  altre  rocce  con  altri 
fossili,  che  spettano  al  terreno  di  cui  ora  parliamo.  Taluno  di  questi 
fossili  si  trova  anche  in  altri  paesi,  e in  particolare  un  mollusco 
brachiopodo  (Spirifer  disjunclm)  si  rinviene,  oltre  che  in  molte  altre 
parti  d’Europa,  anche  nell’Asia  minore  e nella  China;  certi  cefalopodi 
detti  climenie,  certi  crostacei  delti  eiprinidi  e certi  brachiopodi  detti 
calceole,  si  ritrovano  in  varie  parti  della  Germania. 

Nella  figura  58  che  mostra  in  generale  la  distribuzione  dei  terreni 
formanti  il  suolo  dell’Europa,  si  è dovuto  mettere  insieme  tulli  i ter- 
reni paleozoici  ed  anche  il  terreno  triasico,  per  non  renderla  troppo 
confusa. 


Le  figure  59,  CO , 61  e 62  ci  rappresentano  alcuni  dei  fossili  più 
comuni  nel  terreno  che  ora  stiamo  studiando. 


Fig.  60.  Ciymenia  linearis. 


Fig.  61.  Megclodifu  cucuti*itus. 


Dal  trovarsi  questo  terreno  cosi  ben  caratterizzato  nel  Devonshire 
venne  il  suo  nome  ora  generalmente  adottalo,  deconico,  in  luogo  di 
quello  dapprima  usato,  antico  grès  rosso. 


Digitized  by  Google 


LA  TERKA  RREADAWTICA. 


3!i8 

Mt.  TIpa  frunceae.  — La  estremità  nord-ovest  della  Francia,  ch’è 
quanto  dire  la  Bretagna,  e quella  parte  della  vicina  Normandia  che 
forma  il  dipartimento  detto  della  Manica,  da  Avranches  a Cherbourg, 
hanno  ,una  composizione  analoga  a quella  or  ora  descritta  per  l'estre- 
mità sud-ovest  dell'Inghilterra.  Rocce  plutoniche  lungo  le  coste  da 
Saint-Malo  a Brest  e da  questa  città  fino  al  di  là  di  Nantes , rocce 
cambriche  e siluriche  nel  mezzo,  da  Angers  a Brest,  e quasi  tutto 
il  paese  da  Angers  a Cherbourg.  Il  terreno  devonico  si  trova  poi 
S{)ecialmente  lungo  la  Loira  presso  Angers  ed  a ponente  di  questa 
9ittà,  lungo  il  canale  dì  Brest,  ed  ha  struttura  e fossili  analoghi  a 
quelli  d'Inghilterra.  Una  roccia  di  questo  terreno  ebbe  il  nume  vol- 
gare francese  di  pietre  carrée  a motivo  della  sua  tendenza  a rompersi 
in  parallelepipedi. 

S7.  Terreno  devonico  delle  altre  parti  d’Enropa.  — 

Lo  stesso  terreno  si  ritrova  più  o inen  bene  sviluppato  anche  in  altri 
paesi. 

Nel  Belgio  e specialmente  nella  provincia  di  Namur,  fra  Liegi 
e Beauniont,  v'ha  una  zona  lunga  e stretta,  spettante  al  ter- 
reno carbonifero  e con  qualche  deposito  di  buon  carbon  fossile; 
or  bene,  intorno  e sotto  ad  esso  si  stende  il  terreno  devonico, 
con  qualche  lembo  dei  terreni  silurico  e cambrico,  fino  ad  una 
linea  as,sai  irregolare , che  passa  per  Aquìsgrana  Liegi  , Namur  , 
Gharleroi,  Ilam , Areses,  Meziéres  e i monti  dell'Eifel,  (fra  Bonn 
e Luxembourg) , comprendendo  il  gruppo  montuoso  delle  Ardenne. 
Questo  terreno  fu  detto  altre  volte  dal  signor  Dumont  antraci- 
tifero a motivo  dell'  antracite  (carbon  fossile  magrissimo)  che  con- 
tiene, e più  recentemente  fu  diviso  in  varie  parti  dallo  stesso  si- 
gnor Dumont , che  chiamò  ardennese  il  terreno  cambrico  delle 
Ardenne,  renano  il  devoniano  inferiore,  ei/'c/iano  il  devoniano  medio 
dell'  Eifel  , e condrmiano  il  devoniano  superiore  e'  il  carbonifero 
inferiore  della  zona  fra  Liegi  e Beaumunt,  bene  caratterizzati  a 
Condros. 

‘A  questo  terreno  appartiene  il  marmo  di  Givet,  bel  marmo  nero  e 
di  altri  colori,  zeppo  di  encriniti,  che  si  cava  appunto  a Givet,  sulla 
Mosa,  fra  Namur  e Meziéres. 

Nella  Germania  occidentale,  la  regione  montuosa  deU'HundsrucIt, 
fra  Luxembourg,  Magonza  e Coblenza,  sbiettante  alla  Prussia  Renana, 
e diretto  da  sud-ovest  a nord-est,  è parallela  ad  un'ampia  zona  di 
terreno  carbonifero  ricco  di  carbon  fossile,  che  si  distende  al  sud-ovest 
di  Magonza;  una  seconda  zona  di  terreno  carbonifero  si  trova  un 
po' più  a settentrione,  diretta  da  levante  a ponente,  appress'a  poco 
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dft  Dusseldorf  a Lìppstadt;  una  tersa  zona  comincia  a una  certa 
distanza  dall’estremità  orientale  della  seconda,  e si  dirige  verso  l’e* 
stremità  orientale  della  zona  deU'Hundsriìck.  Queste  tre  zone  compren- 
dono così  una  specie  di  triangolo  attraversato  dal  Reno  da  Bingen 
presso  Magonza  fino  a Bonn,  e il  quale  spetta  in  parte  alla  Prussia 
Renana  e in  parte  al  Nassau,  ed  è quasi  per  intero  formato  da  strali 
appartenenti  ai  terreni  devonico  e silurico.  Questi  strati  formano 
il  cos\  detto  sistema  renano,  interessantissimo  tanto  per  i suoi  fossili 
e la  sua  epoca  antica,  quanto  perchè  attraversato,  dislocato  e alte- 
rato in  moltissimi  luoghi  da  rocce  vulcaniche,  e tanto  da  riescile 
spesso  impossibile  distinguere  dove  cessano  le  rocce  vulcaniche  e 
cominciano  le  sedimentarie.  Esso  sistema  si  unisce  nella  regione 
montuosa  dell’Eifel  col  terreno  antracitifero  del  Belgio,  e fra  i gruppi 
in  cui  fu  diviso  si  distinguono  specialmente  le  arenarie  o spiriferi, 
le  calcaree  a slrigocefali,  gli  scisti  a ciprinidi,  le  calcaree  a goniatiti, 
e gli  scisti  a posidonomie,  cosi  chiamati  a motivò  dei  fossili  carat- 
teristici che  contengono  in  grande  quantità. 

Il  gruppo  montuoso  deirilarz,  a sud-ovest  diMagdeburgo,  è anch’esso 
formato  di  strati  antichissimi , silurici  e devonici , con  fossili  carat- 
teristici. 

Gli  stessi  strati  si  ritrovano  in  Germania  anche  nei  monti  fra  il 
Thuringerwald  e Dresda,  nel  centro  della  Boemia,  fra  Brunn  e Olmutz, 
al  nord-est  di  quest’ ultima  città,  e in  una  zona  continua  ma  ristretta, 
lungo  il  versante  settentrionale  delle  Alpi  dal  Titolo  fin  quasi  a 
Vienna,  e in  varii  luoghi  delle  Alpi  orientali  tedesche  della  Stiria  • 
della  Carinzia. 

In  Russia  il  terreno  devonico  ha  un’estensione  grandissima,  for- 
mando il  sutlo  di  tutto  il  triangolo  fra  Kònigsberg,  Pietroburgo,  il 
lago  Onega,  e la  città  di  Orai  ( a mezzodì  di  Mosca),  e poi  una  zona 
ristietta  ma  lunghissima,  lungo  il  piede  occidentale  di  tutta  la  ca- 
tena degli  Urali. 

Negli  Stati  Uniti  è ancora  più’  esteso  e più  completo , cosi  che 
nello  stato  di  Nuova  York  si  è potuto  dividere  in  dodici  gruppi  ben 
distinti,  alcuni  arenacei  e scistosi,  forse  d’origine  littorale,  altri 
formati  interamente  di  polipai,  cosi  come  i bassi  fondi  ora  in  corso 
di  formazione  nell’Oceania,  ed  estesi  per  più  di  800,000  chilometri 
quadrati,  dallo  stato  di  Nuova  York  fino  al  Mississipl  da  una  parte 
e dall’altra  fra  i laghi  Huron  e Michigan  nel  nord  ed  i fiumi  Ohio 
e Tennessée  nel  sud.  Questi  polipai  sono  analoghi,  ma  di  classi  diffe- 
renti da  tutte  quelle  che  ora  vivono,  per  cui  i>on  si  può  trarre  da 
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loro  un  gran  profitto  per  determinare  il  clima  od  altre  circostanze 
di  quei  paesi  nell’  epoca  devonica. 

«8.  Rocce  iciiee.  — Molle  rocce  plutoniche  e vulcaniche  attra- 
versano i terreni  devonici  nella  Scozia  e in  Inghilterra,  e si  possono 
ritenere  prodotte  in  quell’epoca  antica  od  alla  sua  fine. 

8B.  Mori  e contlncnll  nell’epoca  devonica.  — Dallo  stu- 
dio dei  sedimenti  devonici  risulta  che  all’epoca  della  loro  formazione 
esistevano  già  molti  continenti  e molte  isole,  dove  quei  sedimenti 
non  potevano  depositarsi.  Tali  furono,  ]>er  esempio,  il  centro  della 
Scozia,  gran  parte  della  penisola  Scandinava  e della  vicina  Finlan- 
dia, alcuni  gruppi  montuosi  della  Bretagna,  del  centro  della  Francia, 
delle  coste  francesi  sul  Mediterraneo,  della  Corsica,  della  Sardegna, 
della  Germania  centrale,  della  Turchia,  ecc.,  dove  il  suolo  è ancora 
in  oggi  formato  quasi  per  intero  dalle  rocce  plutoniche  o ipogeni- 
che; e in  tal  caso  fu  forse  anche  tutto  il  continente  italiano , nel 
quale  non  si  è finora  trovata  alcuna  traccia  di  fossili  devonici,  ben- 
ché forse  possano  essersi  formati  nell’epoca  devonica  gli  strati  più 
profondi  (ardesie,  scisti,  ecc.)  delle  .\lpi  e della  Toscana,  che  perla 
loro  natura  mineralogica  e fier  la  loro  posizione  sotto  le  rocce  del 
terreno  carbonifero  si  possono  benissimo  paragonare  alle  rocce  de- 
voniche  della  Francia  e dell’Inghilterra. 

Devono  pur  aver  esistito  estesissimi  mari,  nel  seno  dei  quali  furono 
deposti  i sedimenti  devonici,  intorno  al  nucleo  plutonico  della  Scozia, 
nel  centro  dell’  Irlanda,  di  là  fin  verso  il  centro  della  Francia  e fin 
nel  centro  della  Germania,  sopra  quasi  tutta  l’estensione  della  Russia 
e in  molti  luoghi  intorno  al  Mediterraneo. 

90.  .%nlmall  dell’epoca  devonlea.  — In  quest’epoca  comin- 
ciarono certamente  a vivere  nuovi  rettili,  nuovi  molluschi  e nuovi 
pesci,  diminuì  il  numero  dei  trilobiti,  e vissero  in  gran  quantità  gli 
encrini  e i polipai,  al  punto  di  formare  quasi  da  soli  molti  depositi 
considerevoli  in  Francia,  nel  Belgio  e in  America. 

91.  llialocazlonl  finali,  del  «latema  dell’llarz.  — Le 
dislocazioni  parallele  al  gruppo  montuoso  dell’  Harz  sembrano  avvenute 
fra  la  deposizione  dei  st^iimenti  devonici  e quella  del  terreno  car- 
bonifero; almeno  si  trovano  in  esse  dislocati  tutti  gli  strati  silurici 
e devonici,  ed  ancora  orizzontali  o discordanti  dai  primi  gli  strati 
carboniferi.  A questo  sistema  appartengono  dunque:  il  gruppo  del- 
i’IIarz,  t monti  chiamati  Ballons  nella  parte  meridionale  dei  inonli 
Vogesi , multe  dislocazioni  avvenute  nella  Bretagna  e nei  paesi  vi- 
cini, molte  pam  dell’ Inghilterra,  della  Boemia,  della  Sassonia,  della 
Svezia,  della  Russia,  degli  Aitai  e dell’America  seiientnonale.  E cosi. 
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•Ila  fine  dell’epoca  devonica,  si  modificarono  ancora  i continenti,  le 
isole  e i mari,  e si  prepararono  le  acque,  nelle  quali  si  deposero  i 
sedimenti  della  susseguente  epoca  carbonifera. 

Terreno  carbonifero. 

M.  Terreno  carbonifero.  (Terratn  Aouificr  dei  Francesi).  — 
Nei  mari  e nei  laghi  rimasti  dopo  le  dislocationi  avvenute  alla  fine 
dell’epoca  devonica,  e lasciati  da  quelle  meno  intense  ma  più  volte 
ripetute  durante  l’epoca  seguente,  si  deposero  i sedimenti  in  parte 
marini  e in  parte  d’acqua  dolce,  che  contengono  quasi  tutti  i com- 
bustibilt  fossili  o minerali  adoperatt  in  molti  paesi,  e che  perciò 
appunto  furono  detti  formare  il  terreno  carbonifero  o terreno  del 
carbon  fossile  {houUle  dei  Francesi,  coal  degli  Inglesi). 

In  quasi  lutti  i paesi  che  lo  possedono,  questo"  terreno  si  può  di- 
videre in  due  parti  principali^  l’una  inferiore,  composta  per  lo  più  di 
rocce  calcaree  marine,  che  formano  il  gruppo  chiamato  calcare  car- 
bonifero o calcare  di  montagna  (calcaire  carbonifére , mountain  lime- 
stane,  bergkalk),  l’altra  superiore,  di  sedimenti  d’acqua  dolce  o salma- 
stra, di  arenarie,  conglomerati,  argille  e scisti  argillosi,  fra  i cui  strati 
si  trovano  quelli  del  carbon  fossile , e che  formano  il  gruppo  del- 
l'arenaria  carbonifera  o del  carbon  fossile  {grès  twuillier,  carboniferous 
grit,  coal,  koMen-sandstein). 

•3.  WellM  Gran  Bretagna.  — Nella  parte  meridionale  del  paese 
di  Galles,  verso  il  canale  di  Bristol,  il  calcare  carbonifero  è bene  svilup- 
pato e ben  distinto  dal  gruppo  superiore,  e forma  un  bacino  elittico , 
circondato  quasi  totalmente  dagli  affioramenti  degli  strati  devonici  (1), 
lungo  circa  venti  miglia  geografiche  e largo  quattro.  In  tutto  questo 
bacino  il  calcare  carbonifero  si  distende  sopra  gli  strati  devonici  che 
gli  servono  di  letto,  e nelle  sue  parti  superiori  si  trasforma  a poco 
a poco  in  un’arenaria,  che  fu  delta  dagli  Inglesi  millslone-grit , ossia 
arenaria  da  macine,  e che  si  trasforma  alla  sua  volta  nelle  sue  parti 
superiori  in  una  serie  di  scisti  argillosi  e di  arenarie,  che  con- 
tengono i depositi  di  carbon  fossile.  Questi  portano  poi  un  calcare 
poroso, che  somiglia  completamente  ai  calcari  d' acqua  dolce  (travertini), 
mentre  il  calcare  inferiore  contiene  fossili  veramente  marini.  Tutti 
questi  strati  sono  disposti  a guisa  d’  un  bacino,  essendo  rialzati  tutti 
all’intorno  e abbassati  nel  mezzo,  ma  sono  poi  anche  rotti,  contorti 

(t)  Affioramento  iT  uno  strato  é il  luogo  uve  esso  strato  giunge  alla  sa|H  rticÌP  del 
suolo. 

Làudmu.  Il  Jfutro  tee.  Voi.  I.  46 
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c ripiegati,  cosi  che  formano  dei  zig-zag  più  o meno  completi,  e un 
solo  pozzo  verticale  può  spesso  attraversare  più  volte  lo  stesso  strato 
a diverse  profondità.  La  potenza  totale  varia  da  500  a 4000  metri. 

Un  bacino  minore  ma  d’analoga  composizione  e disposizione,  forma 
il  suolo  intorno  a Bristol. 

Le  contee  di  Derby,  York  ed  altre,  hanno  il  suolo  formato  dello 
stesso  terreno  carbonifero,  per  tutto  lo  spazio  compreso  approssima- 
tivamente in  una  linea  che  passa  per  Derby,  Liverpool,  Appleby, 
Berwick,  Netvcastle  e Nottingham.  Nella  parte  meridionale  il  calcare 
carbonifero  contiene  anche  molti  depositi  di  minerali  di  ferro,  presso 
Sheffield,  Nottingham  e Manchester.  In  tutto  questo  ampio  bacino 
poi,  le  rocce  che  lo  formano  seno  attravers.tte  da  immense  spaccature 
e da  spostamenti,  che  hanno  due  diverse  direzioni,  cosi  che  tutto 
il  bacino  ne  rimane  suddiviso  in  un  gran  numero  di  campi  quadrati, 
appres’  a poco  come  avverrebbe  d'  un  piano  di  ghiaccio,  che  si  rom- 
pesse in  molti  pezzi,  i quali  venissero  poi  a dislocarsi  ed  a fermarsi 
a varie  altezze  e in  diver.se  posizioni.  Celebre  è presso  Newcastle  il 
ninety-fathom-dijke,  ossia  dicchio  di  novanta  braccia,  che  è una  fes- 
sura larga  novanta  braccia  (300  metri),  e piena  di  detriti,  ed  ai  cui 
lati  i terreni  sono  cosi  spostati,  che  da  una  parte  ha  il  terreno  car- 
bonifero e dall’altra  il  terreno  permiano;  e calcolando  lo  spessore 
di  questi  due  terreni  si  trova,  che  lo  sposuimento  totale  dev' esser 
stato  di  200  a 300  metri. 

Anche  nella  Scozia  sono  poco  numerosi  i depositi  carboniferi,  ma 
tra  questi  è interessante  quello  presso  Edimburgo,  perchè  sotto  ad 
un  calcare  marino  ricco  di  fossili,  v’ hanno  scisti  argillosi  con  piante 
fossili,  e sotto  a questi  altri  strati  calcarei,  dello  spessore  totale  di 
10  metri  ma  con  avanzi  di  cipridi  (specie  di  piccolissimi  crostacei) 
e di  altri  animali  d'acqua  dolce. 

In  Irlanda  quasi  tutto  il  suolo  occupato  dal  terreno  carbonifero, 
è formato  dal  calcare,  ed  ha  poche  depressioni  occupate  dagli  strati 
contenenti  il  vero  carbon  fossile.  11  geologo  Griffiih  vi  ha  distinto, 
dal  basso  all’ alto,  un’arenaria  gialla,  uno  scisto,  il  calcare  di  mon- 
tagna, rarenariada  macine  e il  gruppo  contenente  il  c.arbon  fossile, 
aventi  in  totale  lo  spessore  di  2000  a 4000  metri. 

S4.  FoskIIÌ  del  calcare  carbonifero.  — Il  calcare  carboni- 
fero in  questi  e negli  altri  paesi  è molto  ricco  di  fossili,  specialmente 
del  regno  animale.  Tali  sono  molti  polipai,  molti  encriniti  (altra 
specie  di  raggiati),  alcuni  goniatiti  (specie  di  cefaiopodi  a tramezzi 
angolosi),  vani  molluschi  gasteropodi , brachiopodi , ecc.  ( fig.  63  a 
69),  ma  vi  si  trovano  anche  molti  avanzi  di  [lesci  voraci  (fìg.  71  e 
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72),  escremenli  fossili  ossia  coprolili  (fig.  73),  di  ceslracioai  e di 
ibodoDti,  i quali  sono  pesci  affiui  molto  agli  squali  o pesci-cani,  che  non 
si  trovano  se  non  dall’epoca  cretacei  in  avanti  (fig.  74,  75  e 76). 


07.  Orihnrerns 
tntn'aìis. 


Fig.  08.  Et'omphalag  pfntanfjuhtHM. 


Paragonando  i polipai  di  quest’epoca  a quelli  ora  viventi,  si  trova 
che  differiscono  molto  per  un  carattere  che  pare  molto  importante. 
Quasi  tutti  i polipai  presentano  delle  aperture,  nelle  quali  si  avan- 
zano delle  lamine  della  stessa  sostanza  calcarea  che  il  resto  del 
polipaio,  e nelle  quali  specialmente  risiedono  o risiedevano  gli  ani- 
mali costruttori  di  essi  polipai.  Or  bene,  le  lamine  dei  polipai  del- 
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l'epoca  carbonifera  o in  gene  rale  delle  epoche  paleozoiche  sono  in 
numero  di  4,  di  8,  di  16,  di  32,  ecc.  ; quelle  dei  (lolipai  ora  viventi 
e di  quelli  pure  che  si  trovano  nei  terreni  secondarii  e terziarii  sono 


Kig.  69.  Spirifer  glaber.  Fip.  70.  Produrlut  Martini. 


invece  in  numero  di  6,  di  12,  di  24,  di  48,  eco.;  così  che,  dice 
Lyell , basta  contare  bene  il  numero  delle  lamine  di  un  polipaio  fos- 
sile, per  sapere  se  appartiene  ad  un  ’erreno  paleozoico,  oppure  ad  un 
terreno  secondario,  terziario  o quaternario. 


pig  71.  Mateella  in(eriorr  iV  hotoplient  Hibbrrti. 


Fig.  73.  Dente  di 
megaliet/ip»  Hibberti. 


Fig.  73.  O)pro/i7i. 


Pig.  7S.  Dente 
d' ibodonte. 


Pig.  74.  Dente  di 
reetraeione. 


Fig.  76.  Dente  di 
vero  tqnato. 


Quanto  alle  conchiglie  si  è osservato  che  molte  di  esse  conservano 
ancora  i loro  colori,  e da  ciò  si  può  dedurre  che  hanno  vissuto  in 
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mari  non  più  profondi  di  90  metri,  giacché  a maggior  profondità 
non  si  trovano  che  conchiglie  smorte  o senza  colore. 

Oltre  ai  pesci  i cui  denti  sono  rappresentati  nelle  figg.  71,  72,  74 
e 75  altri  ve  n'  ha  nel  terreno  carbonifero,  e specialmente  in  un  banco 
di  ossami  scoperto  presso  Clifion  suH’.\von,  e in  un  altro,  ad  Àrmagh 
in  Irlanda,  i quali  invece  dei  denti  hanno  due  o più  piastre  dure 
aderenti  al  palato,  ed  atte  a masticare.  Nelle  sole  isole  Britanniche 
si  vennero  a conoscere  più  di  settanta  specie  di  pesci  dell’  epoca 
carbonifera. 

Negli  strati  marini  di  quell’epoca  si  sono  poi  trovati  anche  molte 
specie  di  foraminifere. 

•S.  Fm«III  del  vero  frappo  del  ewrbon  foaalle.  — Negli 
strati  argillosi  e d’arenaria  che  contengono  i depositi  di  combusti- 
bile  non  si  raccoglie  più  alcun  fossile  veramente  marino,  e sono 
rarissimi  i fossili  del  regno  animale,  ma  sono  invece  estremamente 
abbondanti  i vegetali , tanto  nei  veri  depositi  di  carbon  fossile , 
quanto  negli  strati  che  contengono  questi  depositi.  Tra  questi 
fossili,  che  sono  molto  numerosi,  si  distinguono  molte  felci , molte 
piante  analoghe  agli  equiseti  ora  viventi,  alle  cicadee,  ai  pini,  ecc. 


Sono  vere  felci  i generi  peeopteris,  sphenopleris,  nevropleris,  ecc.,  che 
somigliano  moltissimo  alle  felci  erbacee  dei  nostri  paesi  oppure 
che  hanno  l'aspetto  di  alle  felci  arboree  dei  paesi  caldi,  palme  e il 
tronco  ornato  delle  cicatrici  rimaste  pel  cadere  delle  foglie  ad  una 


(fig.  77  a 87). 


Fig.  78.  Sphenopterii 
Heeninghauii^ 


Fig.  77.  Peeopteris 
aquilina. 


\ 
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ad  una  (figura  88).  Le  prime  non  si  possono  studiare  se  non 
dietro  i caratteri  pochissimo  definiti  e molto  variabili  delle  foglie 
e delle  loto  ramificazioni  e nervature,  perchè,  generalmente  parlando. 





Fig.  80.  Stfheuophyltìun 
deniaium. 


Fig.  82.  Lepidodendron  erenatum.  Fig.  83.  Lepidodendron  elegans. 


non  mostrano  gli  organi  della  fruttificazione.  Quanto  alle  arboree,  se 
ne  conoscono  almeno  250  dell’epoca  carbonifera,  mentre  quelle  ora 
viventi  nei  paesi  caldi  spettano  alla  sola  famiglia  delle  polipodiacee, 
della  quale  l'Europa  non  possiede  sessanta  specie,  ed  anch’esse  non 
arboree. 
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Alla  famifjlia  delle  licopodiacee  si  ritengono  appartenere  i lepido- 
ànidri  (fìg.  82  e 83),  che  hanno  il  tronco  ramificato  e dei  frutti  composti 
cilindrici  e paragonabili  fino  a un  certo  segno  a quelli  dei  larici. 


Kig.  ttt.  Sigillaria  paeligderimi. 


Fig.  tS.  Sligmaria  licuidti. 


Fig.  80.  W'atehia  Sfhlotheimii. 


Kig.  87.  Walchia  h^pnoidts. 


Alla  famiglia  della  comunissima  asperella,  chiamala  scientifica- 
mente equiseto,  ossia  alla  famiglia  delle  etjuiselacee,  si  trovano  appar- 
tenere varie  piante  fossili  del  carbon  fossile,  talune  veramente  gigante- 
sche m confronto  dei  piccoli  equiseti  ora  viventi. 
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Furono  chiamati  caiamiti  (fig.  81)  certi  tronchi  cilindrici , solcati 
pel  lungo,  e talvolta  terminati  in  punta,  che  dapprima  si  credettero 
appartenere  alle  equisetacee,  ma  che  poi  si  trovarono  avere  tale 
struttura  interna , da  non  potersi  para- 
gonare a quella  di  alcun  vegetale  vivente 
conosciuto.  Quelle  punte  coniche,  spesso 
ornate  di  api>eudici  laterali,  non  sono  le 
estremità,  ma  le  radici  della  pianta , e 
di  più  , là  dove  si  assotiglia  in  punta, 
ha  nell’  interno  una  punta  conica  di- 
retta in  senso  contrario,  vale  a dire 
diretta  in  alto , ed  unita  colla  corteccia 
per  mezzo  di  un  tessuto  di  fibre  disposte 
a guisa  dei  raggi  d' una  ruota.  Ora  i 
botanici  sembrano  propensi  a mettere 
queste  piante  tra  le  fanerogame,  ossia  tra 
quelle  che  hanno  veri  fiori , e non  tra 
le  crittogame,  che  non  li  hanno,  come  sono 
le  felci,  i licopodi!,  gli  equiseti,  eco. 

Si  chiamarono  ùgillarie  (fig.  84)  altre 
piante  di  cui  non  si  conoscono  che  i tron- 
chi, i qualisono  scanalati  pel  lungo,  oppure 
hanno  dei  rialzi  longitudinali , e tra  un 
rialzo  e l’altro  una  fila  di  piccoli  bottoni, 
che  sembrano  segnare  i luoghi  ove  erano 
attaccate  le  foglie.  Questi  tronchi  sono 
spesso  molto  lunghi,  ora  verticali,  ridotti 
alla  sola  corteccia  più  o meno  carboniz- 
zata, e pieni  di  un  materiale  analogo  a 
quello  costituente  la  roccia  circostante, 
ed  ora  disposti  orizzontalmente  e schiac- 
ciati lateralmente , come  se  il  midollo  e . 

, , , . , Fig.  88.  Felce  arborea. 

il  legno  fossero  scomparsi,  e la  corteccia 

si  fosse  piegata  e schiacciata  sotto  il  peso 

delle  materie  sovrastanti.  Anche  queste  pianto  non  hanno  analoghe 
viventi,  ma  sembrano  piuttosto  crittogame  più  perfette  delle  viventi, 
che  fanerogame. 

Si  chiamarono  stigmarie  (fig.  85)  molte  porzioni  ramificate,  che  si  tro- 
vano disposte  in  certi  strati  a guisa  delle  radici  delle  piante  viventi  ; più 
recentemente  si  sono  trovati  dei  tronchi  di  sigillaria  terminanti  in 
basso  con  queste  stigmarie,  e si  vide  cosi  che  queste  ultime  sono 
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vere  radici  di  sigillane.  Esse  hanno  dei  bottoni  prominenti  e dei 
filamenti  che  si  attaccano  a questi  bottoni;  questi  filamenti  si  devono 
quindi  ritenere  per  i filamenti  destinati  a succhiare  gli  alimenti  dal 
suolo  pel  nutrimento  della  pianta. 

Col  carbou  fossile  si  trovarono  anche  veri  legni  e frutti  di  piante 
conifere,  ossia  spettanti  alla  stessa  famiglia  che  i pini,  i larici,  le 
araucarie  dell’.\merica  settentrionale,  i cipressi,  gli  abeti.  Le  ralchie 
(fig.  86  e 86)  sono  di  questo  numero. 

In  quc-sti  ultimi  tempi  si  sono  trovati  anche  delle  impronte,  che 
dapprima  si  credettero  di  gemme  in  via  di  sbocciamento,  ma  che  poi  , 
furono  ritenute  di  veri  fiori  disposti  in  ispiche  ed  analoghi  a 
quelli  delle  bromeliacee,  ossia  delle  piante  di  cui  è tipo  l’ananas. 

Da  tutto  questo  si  conchiude  che  la  flora  carbonifera  (ossia  l’in- 
sieme delle  piante  di  quest’epoca)  non  è cosi  imperfetta  come  si  cre- 
dette altra  volta,  nè  ci  obbliga  ad  ammettere  per  tutti  i paesi  d’allora 
un  clima  cosi  caldo  come  quelli  dei  tropici,  giacché  di  felci  arboree  , 
di  licopodiacee  e di  conifere  consta  specialmente  la  flora  attuale  della 
Nuova  Zelanda,  c le  sigillarle  e le  caiamiti  non  ci  possono  dare  alcun 
lume  in  questo  argomento,  appartenendo  a famiglie  ora  affatto  per- 
dute. • Una  foresta  della  Nuova  Zelanda  ci  mostrerebbe  dunque  una 
vegetazione  piu  analoga  a quella  dell’epoca  carbonifera  che  qualunque 
altra  foresta  attuale  (1)  >. 

Quanto  agli  animali,  ho  detto  che  sono  rarissimi  nel  gruppo  del 
carbon  fossile;  e infatti  i bacini  dell’ Inghilterra  diedero  dei  bivalvi, 
dei  piccoli  crostacei  e delle  conchiglie  di  vermi , che  indicano  ora 
dei  depositi  marini  ed  ora  dei  depositi  fluviali  o lacustri  ; altri  baciai 
hanno  dato  dei  pesci,  dei  crostacei  analoghi  ai  limuli  che  ora  vivono 
nel  mare  del  Giappone,  degli  aracnidi  (scorpioni),  degli  insetti  alati, 
ed  anche  poche  conchiglie  analoghe  a quelle  del  sottoposto  calcare 
carbonifero.  Questo  prova  che  il  carbon  fossile  si  formò  in  luoghi, 
che  furono  occupati  ora  dall’acqua  dolce  ed  ora  dal  mare.  Ma  fra 
tutti  questi  animali  merita  speciale  menzione  un  vero  rettile,  sco- 
perto dapprima  nel  carbon  fossile  di  Mùnster  Appel , nella  Baviera 
Renana,  e poi  trovato  anche  nel  bacino  di  Saarbriick.  Era  un  ret- 
tile a respirazione  aerea,  lungo  più  d’ un  metro,  da  collocarsi  pei  suoi 
caratteri  fra  i saurii  e i batracii , quadrupede,  con  molte  analogie 
col  proteo  anguino  che  in  oggi  abita  soltanto  le  acque  delle  caverne 
dell’ Istria,  e che  fu  chiamato  Archegosaums.  E in  America  furono 
poi  trovati  altri  scheletri  di  rettili  a respirazione  aerea,  e molte  im 

(1)  L.yell,  ilanuale  di  Geologia.  II.  Hi. 
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pronte  di  passi  di  quadrupedi , che  probabilmente  erano  gli  st^si 
rettili  di  cui  si  conoscono  le  ossa. 

M.  Nel  Beici*.  — Anche  sul  continente  europeo  il  terreno  carbo- 
nifero si  mostra  ora  in  piccoli  bacini  ed  ora  sopra  grandi  estensioni. 

Nel  Belgio,  al  piede  ed  al  nord-ovest  delle  Ardenne,  v’ha  un  bacino 
luogo  e stretto,  che  si  stende  da  Aix  la  Chapelle,  per  Liegi,  Namur 
e Charleroi,  fino  a Mons,  e di  là  prosegue  ancora  nella  stessa  dire- 
zione verso  Dallay  in  Francia,  ma  nascosto  sotto  i terreni  più  recenti. 
Il  calcare  carbonifero  vi  è per  lo  più  azzurro,  nerastro  o nero,  spesso 
con  vene  bianche  di  spato  calcare , e può  adoperarsi  come  marmo , 
specialmente  quando  ha  un  bel  color  nero  sparso  di  macchie  bian- 
che o meno  oscure , dovute  ai  numerosi  fossili  ( encrini  ) in  esso 
contenuti.  Gli  strati  con  carbon  fossile  snmigliàno  a quelli  dell’ In- 
ghilterra, hanno  molte  contorsioni  e moltissimi  ripiegamenti  a zig- 
zag, ma,  considerata  la  loro  generale  disposizione,  formano  un  bacino 
molto  regolare , fatto  a conca , rialzandosi  verso  nord  e verso  sud , 
ed  estendendosi  regolarmente  nelle  altre  due  direzioni  cardinali,  in 
modo  che  si  possono  facilmente  ritrovare  col  mezzo  di  pozzi  e di 
miniere  anche  nei  paesi , il  cui  suolo  Superficiale  è costituito  da 
terreni  più  recenti,  quali  sono  le  vicine  provincia  della  Francia.  Gli 
strati  di  carbon  fossile  sono  numerosi,  ma  sottili:  il  più  grosso  ha  lo 
spessore  di  un  metro. 

09.  In  CSermnnln.  — Le  rive  della  Ruhr  (che  sbocca  nel  Reno 
presso  Krefeld  , sotto  Dusseldorf , venendo  dai  monti  a sud-est  di 
Lippstadt)  suno  formate  da  una  zona  di  terreno  carbonifero,  diretta 
da  levante  a ponente,  e che  divide  i terreni  più  antichi  della  regiene 
montuosa  fra  Magonza  e Colonia  dai  terreni  cretacei  del  fiume  Lippe, 
coi  quali  comincia  la  pianura  che  si  stende  fino  al  Baltico.  Anche 
questo  terreno  carbonifero  ba  il  suo  calcare  marino,  con  depositi  di 
minerale  ferrifero,  i suoi  scisti  argillosi  e la  sua  arenaria , talvolta 
in  istrati  cosi  grossi,  da  non  sembrare  più  stratificata,  per  cui  fu 
detta  dai  Tedeschi  flolikerer  Sandslein,  cioè  arenaria  senza  piani  o 
senza  strati.  L’eccellente  carbon  fossile  e i minerali  di  ferro  di  que- 
sto bacino  alimentano  specialmente  le  fabbriche  di  Dusseldorf  e di 
Elberfeld. 

11  bacino  delle  rive  della  Ruhr  è in  parte  d’origine  marina,  per- 
chè almeno  la  sua  parte  inferiore  consta  di  calcare  con  fossili  ma- 
rini; la  stessa  Germania  ne  ha  altri,  che  sono  esclusivamente  d’ac- 
qua dolce,  mancanti  affatto  di  sedimenti  marini  e con  soli  fossili 
fiuviatili,  lacustri  e terrestri. 

Il  più  importante  di  questi  è il  bacino  del  batto  Palatinato,  ossia  di 
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Saarbriick  e Kaiserslautern,  che  si  stende  fra  Saarbriick  e Kreuznach  , 
sulla  linea  da  Metz  a Magonza , lungo  il  piede  meridionale  della 
catena  dell'  Hundsrùck  , che  è interamente  formala  di  rocce  più  anti> 
che,  siluriche  e devoniche.  I suoi  strati  sono  disposti  a conca  od  a ba- 
cino, rilevati  da  ogni  parte,  come  se  si  fossero  deposti  in  un  Vasto 
lago  scavato  nelle  rocce  più  antiche;  sono  rotti  , attraversati  e di- 
slocati da  molte  rocce  vulcaniche;  e contengono  in  alcune  parti  un 
eccellente  combustibile,  e in  altre  una  certa  quantità  di  piriti  di 
ferro  (minerale  composto  di  solfo  e ferro  e coll'aspetto  d'ottone),  le 
quali  sono  facili  ad  alterarsi,  e alterandosi  e scomponendosi  si  riscal- 
dano al  punto  da  far  accendere  il  carbon  fossile,  e da  dare  cosi  ori- 
gine a grandi  incendii  sotterranei , che  non  si  spengono  se  non 
quando  cessa  loro  l'alimento  del  carbone  e dell'aria. 

Importante  è pure  il  bacino  della  Slesia,  fra  Breslavia  e i monti 
Sudeti  (confini  della  Boemia)  nei  dintorni  di  Waldenburg  , compo- 
sto come  il  precedente,  e com’esso  rotto  e attraversato  da  rocce  vul- 
caniche, basaltiche  e porfiriche,  e ricco  di  eccellente  carbon  fossile 
ma  anche  di  piriti  capaci  di  produrre  incendii.  In  questo  bacino  si 
è osservato  che  là  dove  il  carbon  fossile  è vicino  ai  porfidi  è tra- 
sformato in  coke , come  nei  luoghi  vicini  a quelli  invasi  dagli  in- 
oendii  spontanei. 

Altri  bacini  esistono:  presso  Zwickau  in  Sassonia,  sulle  rocce 
primitive  e metamorfiche  dell'Eizgebirge;  fra  Ka.ssel  e Magonza, 
tra  le  rocce  siluriche  e devoniche  e le  triasicbe;  in  Boemia  a ponente 
di  Praga. 

M.  In  Frnneln.  — La  Francia  conta  molti  piccoli  depositi 
di  carbon  fossile,  specialmente  nell'altipiano  centrale  (Nivernese, 
Borbonese,  Lionese,  Àlvernia  e Linguadoca  orientale),  nel  dipar- 
timento del  Varo,  nei  monti  Vogesi  meridionali , nella  Bretagna , 
nella  Majenna,  nell'Àngiò  e nel  prolungamento  del  bacino  belgico; 
ed  ha  poi  dei  lembi  di  terreno  carbonifero  senza  carbon  fossile  al 
nord  dell’Altipiano  centrale,  nella  Sciampagna  e nella  Borgogna. 

Uno  dei  più  importanti  tra  i depositi  francesi  di  carbon  fossile  è 
quedio  del  bacino  di  Saint-Etienne  e Rice  de  Gier , poco  al  sud  di 
Lione,  sulla  riva  destra  del  Rodano,  tra  questo  fiume  e la  Loita. 
Orizzontalmente  non  ha  più  di  46000  metri  in  lunghezza  e 13000 
metri  di  massima  larghezza,  ma  il  suo  combustibile  è eccellente  e 
le  miniere  sono  unite  col  mezzo  di  ferrovie  colla  Loira,  colla  ferro- 
▼ia  di  Lione,  col  Rodano  e col  canale  che  unisce  questo  fiume  eoi 
Reno,  cosi  che  può  fornire  di  combustibile  tutte  le  città  e fabbriche 
dedo  stato.  È diviso  da  un  tratto  sterile  in  due  porzioni,  l'una  a SainV 
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Etienne,  l’altra  a Rive  de  Gier,  consta  specialmente  di  arenarie,  le 
quali  inferiormente  diventano  vere  puddinghe,  ha  una  potenza  to- 
tale di  circa  750  metri;  è attraversato  da  spaccature  e da  salti,  e il 
più  grosso  strato  di  combustibile  ha  lo  spessore  medio  di  tre  metri 
e mezzo,  ma,  come  tutti  gli  altri,  varia  mollo  in  grossezza  da  un 
luogo  aU'altro. 

Gli  altri  depositi  più  importanti  di  carbon  fossile  in  Francia  sono 
quelli  di  Epinac,  Creusot,  Blanzy,  Bect  e Fins  nella  parte  settentrionale 
dell’ Altipiano  centrale;  quello  di  Aubin  al  sud  del  Cantal;  quello 
di  Alais  nel  dipartimento  del  Gard , quello  di  Sainl-Gervais  al  nord 
di  Carcassonne;  due  nel  dipartimento  del  Varo  presso  Fréjus;  uno 
nei  monti  vogesi  meridionali;  quelli  di  Faymoreau  e di  Cbantonnay 
nel  Poiton  (Vandea),  una  serie  di  piccoli  depositi  attraverso  la  valle 
della  Loira  presso  Angers,  finalmente  quello  di  Anzin,  fra  Arras  e 
Douai,  sul  prolungamento  del  bacino  belgico. 


Fig.  89.  Girla  dei  depotiU  carboniferi  della  Francia. 


Tutti  questi  depositi  sono  segnati  in  nero  sulla  carta  della  Francia 
rappresentata  nella  figura  89. 

•B.  In  RumIw.  — Il  terreno  carbonìfero  in  Russia  forma  il  suolo 
di  una  grand'estensione  di  paese,  costituendo  una  zona  che  comin- 
cia al  Mar  Bianco  nel  golfo  di  Mezen  , si  dirige  verso  mezzodì  e 
prima  di  terminare  si  allarga  moltissimo  intorno  a Mosca;  un’altra 
zona,  più  ristretta,  lungo  tutto  il  piede  occidentale  degli  Urali;  e 
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poi  un  tratto  di  paese  nel  territorio  di  Khavkow,  al  nord  del  Mare 
d'Àzof.  In  tutti  questi  luoghi  i suoi  strati  sono  pressoché  orizzontali, 
cioè  si  rialzano  di  poco  verso  ponente  quelli  della  zona  di  Mosca, 
verso  levante  quelli  della  zona  uralica,  verso  mezzodì  quelli  al  nord  del 
maro  di  Azof;  e tutti  si  abbassano  leggermente  verso  i bacini  della 
Dviua  e del  Volga.  Essi  si  appoggiano  dunque  a guisa  di  un  lenzuolo 
sugli  strati  più  antichi  (devonici  e silurici),  che  formano  il  suolo 
verso  il  mar  Baltico  e negli  Urali,  e sono  ricoperti  dagli  strati  più 
recenti  (permiani,  giuresi  e cretacei),  che  formano  il  suolo  delle 
immense  pianure,  per  le  quali  scorrono  i due  fiumi  già  citati,  la 
Dvina  e il  Volga. 

11  terreno  carbonifero  occupa  dunque  in  Russia  una  superficie 
maggiore  della  Francia  e della  Germania  insieme  unite,  e sarebbe 
immensamente  utile  se  vi  fosse  composto  come  in  questi  due  paesi; 
ma  non  è formato  se  non  dallo  rocce  calcaree  marine,  e non  ha 
che  piccoli  depositi  di  carbon  fossile  nella  sua  parte  meridionale. 

t<M.  Weir AmerlcM  aettentrionale.  — Anche  nell'America 
settentrionale  è assai  sviluppato  il  terreno  carbonifero,  formando,  per 
così  dire,  un  immenso  bacino,  diviso  in  tre  parti  da  due  catene 
montuose  composte  di  rocce  più  antiche. 

11  più  grande  di  questi  bacini  secondarli,  compreso  fra  gii  AHcgani 
e Cincinnati,  si  stende  per  quasi  tutto  il  bacino  idrografico  del  fiume 
Ohio,  su  una  superficie  di  60,000  miglia  tedesche  quadrale.  Com- 
prende gli  stali  di  Tenessee  e di  Pensilvania  e intermedii , ed  è 
chiamalo  dai  geologi  americani  campo  carbonifero  apalachico.  Nelle 
sue  parti  orientali,  sui  fianchi  degli  Allegani , gli  strati  sono  con- 
torti, ripiegati  e dislocali,  benché  si  riconosca  sempre  la  loro  gene- 
rale disposizione,  per  la  quale  si  vedono  appoggiati  alle  rocce  più  anti- 
che, costituenti  le  montagne  alleganiche.  In  questa  parte  orientale 
il  combustibile  che  contengono  non  è più  vero  carbon  fossile,  ca- 
pace di  dare  gas  illuminante  per  mezzo  della  distillazione,  ma  an- 
tracite, cioè  di  composizione  quasi  analoga  al  coke,  che  resta  dopo 
la  distillazione  del  carbon  fossile  ordinario,  fatta  per  ottenere  il 
gas  illuminante;  verso  ponente  gli  strati  sono  meno  dislocati  e si  rial- 
zano regolarmente,  per  addossarsi  alle  rocce  devoniche  delle  alture 
di  Cincinnati , e contengono  vero  carbon  fossile , simile  a quello 
del  Belgio  e dell'Inghilterra. 

Le  pianure  Illinesi,  su  cui  stanno  le  città  di  Vandalia  e di  In- 
dianopoli , e che  sono  comprese  fra  le  alture  di  Cincinnati  e la 
valle  del  Mississipì,  sono  formate  dal  secondo  bacino  secondario  del 
terreno  carbonifero,  il  quale  ha  una  superficie  di  50,000  miglia  te- 
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desche  quadrate,  è composto  specialmente  di  calcari  marini,  e poco 
ricco  di  depositi  di  vero  carbon  fossile. 

Il  terzo  bacino  secondario  è quello  del  Michigan , presso  il  capo 
di  questo  nome,  della  superficie  di  12,000  miglia  quadrate  tedesche, 
e senza  depositi  di  carbon  fossile  ben  conosciuti. 

La  Nuova  Brunswig,  la  Nuova  Scozia,  le  isole  di  San-Giovanni 
e della  Maddalena  al  sud  del  golfo  di  San  Lorenzo,  e fors' anche 
gran  parte  del  fondo  stesso  dei  golfo  e del  vicino  mare,  si  possono 
considerare  come  costituenti  un  quarto  bacino  di  terreno  carbonifero, 
nel  quale  però  non  si  conoscono  finora  buoni  ed  estesi  depositi  di 
combustibile. 

In  tutto,  il  terreno  carbonifero  sembra  occupare  nellWmerica  set- 
tentrionale almeno  160,000  miglia  tedesche  quadrate  di  su|ierficie, 
ed  avervi  quindi  un'estensione  molto  superiore  di  quella  di  tutti  i 
bacini  carboniferi  europei  sommati  insieme. 

101.  Nell'' Earep»  merldl«a«l«.  — In  qualche  parte  della 
Spagna,  ed  anche  sulle  coste  occidentali  della  Sardegna  e della  Corsrea 
furono  trovali  in  modo  ben  certo  dei  depositi  dell’epoca  carbonifera, 
ben  caratterizzati  dai  vegetali  tossili. 

In  Italia  il  più  antico  terreno  sedimentario  e fossilifero  ben  cono- 
sciuto si  trova  nella  Toscana,  e specialmente  nej.  Monti  Pisani  e ad 
Jano,  dove  si  raccolsero  animali  e piante  decisamente  deU'epoca  car- 
bonifera. 

IO*.  Nelle  .%lpl.  — Terreno  ontraeKirrro  della  Savoia. 

— Tutta  la  caténa  delle  Alpi  si  può  considerare  formata  da  una  zona 
centrale  di  rocce  plutoniche  e metamorfiche  antichissime,  che  forma  le 
più  alte  vette  e il  crinale  divisorio  fra  il  bacino  idrografico  dell’A- 
driatico e quelli  del  Mediterraneo , dell’Àtlantico  e del  Baltico.  Ài 
due  lati  di  questa  zona  centrale  si  stendono  due  zone  più  o meno 
parallele,  più  o menu  complete,  e formate  di  arenarie,  di  conglome- 
rati e scisti  argillosi,  le  quali  non  hanno  fornito  fossili  se  non  nelle 
Alpi  austriache.  Questi  fossili  sono  specialmente  silurici  a Dienten 
nel  Salisburghese,  devonici  a Plawutsch  presso  Gratz  ed  a Bleiberg, 
e dell’epoca  carbonifera  a Slangalp  presso  Terrach,  fra  Muran  e 
Gmùnd;  e gli  scisti  sono  ora  grigi,  ora  verdi  ed  ora  neri.  Secondo 
il  geologo  svizzero  Studer  la  zona  occidentale  e settentrionale  si  stende 
nelle  .\lpi  francesi  e tedesche  dall’Oisans  (Brian^on)  e dal  Monte 
Viso  fin  quasi  a Vienna,  interrotta  nel  Tirolo,  e passando  per  le 
Alpi  francesi,  il  Cenisio,  i dintorni  del  Monte  Bianco,  Brig  nel  Vai- 
lese, Airolo  nel  Cantone  Ticino,  Coira  e Bormio,  e poi  per  il  Brenner, 
Innsbruck,  il  Gross-Glockner,  Radstadt,  Murzschlag,  terminando  poco 
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prima  di  Neustadt.  La  zona  meridionale  passa  attraverso  le  alte 
valli  della  Dora  Baliea,  della  Sesia,  del  Ticino,  dell'Adda,  forma  dei 
monti  nel  Tirolo,  e poi  si  stende  per  le  Alpi  Venete  finoa  Villach.  Altri 
lembi  delle  stesse  rocce  si  trovano  qua  e là  ncllTlliria  e nella  Stiria, 
a Friesach,  a Klagenfurt,  a Marburg,  a Cilli,  ec». 

Resta  ora  a cercarsi  a qual’  epoca  si  debbano  riferire  le  rocce  com- 
ponenti queste  due  zone,  e che  sono  nelle  Alpi  le  più  antiche  rocce 
sedimentarie. 

1 fossili  trovati  nelle  Alpi  Orientali  indicherebbero  i terreni  silurioo, 
devonico  e carbonifero.  Tutte  queste  rocce  somigliano  per  caratteri 
mineralogici  perfettamente  alle  rocce  veramente  deH'cpoca  carbonifera 
della  Toscana,  che  vi  formano  un  gruppo  notissimo  sotto  il  nome  di 
verrucano,  perchè  molto  sviluppato  al  monte  della  Verruca  presso 
Pisa;  questa  somiglianza  si  rimarca  specialmente  in  Lombardia,  dove 
le  rosee  in  discorso  non  hanno  finora  dato  arlcun  fossile,  e nelle 
Alpi  piemontesi  e savoiarde  dove  si  credettero  trovare  uniti  insieme 
fossili  dell’epoca  carbonifera  e fossili  molto  meno  antichi,  dell’epoca 
giurese,  per  cui  gli  uni  vollero  vedervi  il  terreno  carbonifero,  altri 
il  terreno  giurese,  ed  altri  uno  sconvolgimento  ed  un  ripiegaroenUr 
di  strali  di  due  epoche  diverse,  gli  uni  giuresi,  gli  altri  carboniferi. 
Ecco  alcuni  particolari  intorno  a questa  porzione  delle  Alpi,  neces* 
sarii  per  comprendere  lo  stato  della  quistione. 

> Queste  rocce  sono  bene  sviluppate  specialmente  in  quello  spazio 
triangolare  che  comprende  la  Tarentasia,  la  Morienna  ed  una  parte 
del  dipartimento  delle  Alte  Alpi,  e che  è limitato:  a ponente  dalla 
catena  montuosa  diretta  da  nord-est  a sud-ovest,  che  si  distende 
dal  monte  Bianco  sin  presso  Greuoble  col  nome  di  Alpi  occidentali  ■, 
ed  a levante  dall’altra  catena  montuosa,  diretta  da  nord  a sud,  che 
va  dal  monte  Bianco  al  monte  Viso,  e forma  la  frontiera  del  Pie- 
monte Sotto  ai  nomi  di  Alpi  Colie  e Alpi  Graie. 

< Se,  partendo  dalla  zona  cristallina  delle  Alpi  occidentali  si 
auraversa  il  paese  montuoso  suaccenato , si  cammina  dapprima 
sopra  una  serie  di  rocce  che  sono  sovrapposte  a questa  catena 
cristallina  e il  di  cui  tipo  è noi  dintorni  del  villaggio  denominato 
la  Grave  (fra  Grenoble  e Briangon).  Sono  scisti  ardesiaci,  che  si  ap- 
poggiano sul  terreno  talcoso  delle  due  rive  della  Romanche , e che 
portano  una  serie  di  calcari  granosi , di  quarziti  talcose , di  calcari 
marnosi  e di  scisti  argillosi-calcarei,  neri,  ardesiaci,  spesso  con  mi- 
nerali metalliferi.  La  parte  mediana  di  questo  gruppo,  chiamato  aii- 
tracilifero  inferiore,  contiene  belemniti  im{>erfeitamente  conservale. 
Tutti  questi  strati  si  affondano  verso  nord-est  sotto  ad  altri,  che  co- 
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siitnisoono  il  gruppo  del  terreno  anlracilifero  superiore,  dal  colle  del 
Lautarct  sino  ai  monti  che  formano  il  confine  piemontese  ad  occi- 
dente di  Oulx,  dove  ricompaiono  alla  superficie  gli  strati  del  terreno 
inferiore,  per  continuare  sino  ad  Oulx  e cedere  il  terreno  ai  gneiss 
e steascisti  sui  quali  si  appoggiano. 

• Il  terreno  antracitifero  superiore  si  trova  quindi  occupare  lo  spazio 
fra  due  zone  di  terreno  antracitifero  inferiore. 

» La  zona  occidentale  del  terreno  antracitifero  inferiore, che  comin- 
cia a la  Grave,  si  stende  verso  nord-est , lungo  la  zona  di  gneiss  e 
di  steascisti  che  si  dirige  verso  il  monte  Bianco;  essa  si  ritrova 
quindi  intorno  a S.  Giovanni  di  Morienna,  a la  Chambre,  al  colle 
della  Maddalena  (al  sud-ovest  di  Moutiers),  sino  al  colle  di  Bonhom- 
me,  a sud-ovest  del  Monte  Bianco.  Gli  scisti  di  questa  zona  conten- 
gono presso  Petit-Coeur  (Saint-Eusébe  de  Petit-Coeur,  a 5 chilometri 
al  N.  0.  di  Moutiers),  come  in  molti  altri  luoghi,  alcune  belemniti, 
e ad  .\llevand  e al  colle  della  Maddalena,  contengono  varie  ammo- 
niti caratteristiche  del  terreno  giurese  inferiore  di  Francia,  mentre 
alcune  arenarie  con  antracite  che  vi  sembrano  intimamente  connesse 
contengono  impronte  di  pianto  fossili  caratteristiche  del  terreno  car- 
bonifero in  Francia  ed  Inghilterra,  ed  appartenenti  ai  generi  Neuro- 
pteris,  Odontopleris , Spheìwpieris,  Pecoplerù  , Lepidodendron , Spheno- 
phyllumj  Asterophyllum,  Anmdaria,  Siyillaria,  Stigmaria,  ecc.:  unione 
singolare  di  fos-sili  d’epoca  si  ditferente,  che  rese  famoso  il  villaggio 
di  Peiit-Coeur  presso  il  quale  esso  era  stato  per  la  prima  volta  os- 
servato. Qui  i gneiss  sono  ricoperti  da  un  gruppo  di  steascisti  e di 
conglomerati  senza  fossili;  la  parte  superiore  degli  steascisti,  lavo- 
rata per  coprir  tetti,  sotto  il  nome  di  ardesia  bianca,  porla  gli  strati 
neri  fossili,  detti  ardesia  nera,  che  contengono  le  belemniti.  A questi 
sono  sovrapposti  altri  strati  di  arenaria,  contenente  l’antracite  e sulla 
sujierficie  nera  dei  quali , là  dove  tocca  l’antracite , spiccano  le  im- 
pronte talcose  bianche,  brillanti  e quasi  argentee,  dei  vegetali  dell’e- 
poca carbonifera.  Questi  poi  portano  altri  strati  di  scisti  con  belem- 
niti,  calcari,  brei'ce,  ecc. 

• -\iialoga  dispi^sizione  si  vedo  iti  altri  luoghi  della  zona  descritta, 
e specialmente  presso  al  monte  Bianco , dove  vedonsi  i micascisli 
rossi  e l’arenaria  rossa  di  Valorsiiia,  in  intima  connessione  fra  loro 
e C('n  alili  strati  superiori,  di  quarziti,  di  scisti  argillo.si  con  im- 
pronie  vegetali  e di  calcare  nero,  alfondarsi  verso  ponente  sotto  gli 
strati  di  gneiss  e di  protogino  del  Monte  Bianco. 

c La  zona  orientale  si  stende  nelle  Alpi  piemontesi  intorno  ad 
Ouix  e di  là  veiso  il  nord  c terso  il  sud,  ed  è formata  di  scisti  ar- 
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gillosi,  quasi  micacei,  di  veri  inicascisii  e di  calcari  saccaroidi;  pre- 
senta quindi  una  struttura  più  cristallina  che  la  zona  occidentale,  e 


manca  nello  stesso  tempo  di  fossili  e di  arenarie  con  antracite  e im- 
pronte di  vegetali. 

» Sopra  questo  terreno  antracitifero  inferiore  si  trova,  come  ho  già 
detto,  una  lunga  serie  distrati  alternanti,  di  scisti  argillosi,  di  are- 
narie, di  calcari  ecc.,  che  formano  il  terreno  antracitifero  superiore. 
Tutto-  lo  spazio  compreso  fra  le  due  zone  già  descritte  del  terreno 
antracitifero  inferiore  è occupato  dal  terreno  di  cui  parlo;  ne  sono 
dunque  formati  i monti  di  Briancon,  il  Monte  Genóvre,  il  colle  del 
Chardonnet , il  Monte  Tabor , il  colle  des  Encombres,  i monti  di 
Borgo  S.  Maurizio,  il  Piccolo  S.  Bernardo,  i dintorni  di  Courmayeur, 
ecc.,  ecc.  Questo  gruppo  di  strali  contiene  ancora  impronte  di  ve- 
getali dell’epoca  carbonifera,  appartenenti  ai  generi  già  citati,  varie 
ammoniti  ed  altri  fossili  giuresi,  specialmente  al  colle  des  Encom- 
bres, nella  vallo  deiris^-re , al  collo  del  Chardonnet,  ecc.  Alcuni 
strati  di  arenarie,  quarziti,  scisti  ardesiaci,  ecc.,  della  parte  inferiore 
del  terreno  antracitifero  inferiore,  come  pure  altri  strati  analoghi  che 
terminano  superiormente  il  terreno  antracitifero  superiore  e furono 
paragonati  per  la  loro  composizione  al  verrucano  di  Toscana , la 
parte  inferiore  del  quale  è del  terreno  carbonifero. 

» La  disposizione  generale  degli  strati  di  questi  due  terreni,  quale 
ce  l'ha  indicata  lo  spaccato  da  La  Grava  ad  Oulx  pubblicato  da 
Scipione  Gras  (fig.  90),  si  ritrova  anche  in  quello  che  ci  dà  il  cav. 
Angelo  Sismonda,  dal  fiume  Arco  nella  Moriana  a Torino,  seguen- 
do un  piano  verticale  che  non  si  discosta  molto  dalla  strada  maestra 
fiel  passaggio  del  Monte  Ceniaio  (fig.  91)  : tuttavia  questo  geologo 
classifica  questi  terreni  diversamente. 

Liid.ner.  Il  Hutto  ect.  Voi.  I.  ^ 
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. Sceodeudo  dai  moni,  fra  la  Tarentas.a  e la  Moriana  verso  .1 
fiume  Arco  e salendo  al  Monte  Cen.sio  e discendendo  di  la  sino  a 


Torino,  si  passa  successivamente  dagli  strati  più  recenti  ai  più  an- 
tichi come  sono  quelli  da  Susa  e Bussoleno  sino  alla  emersione 
serpeiuinosa,  che  divide  i terreni  stratificati  eminentemente  meta- 
moi^ci  (p)  di  Maffiolo  ed  Almese  dai  depositi  diluviali  dei  dintorni 
di  Torino,  sparsi  di  massi  erratici  di  serpentina  ed  altre  rocce  ignee. 
E la  stessa  disposizione  di  rocce  si  ritrova  ani^he  in  uno  spaccato 
della  Moriana  Ira  S.  Giovanni  e S.  Michele.  I 

> A quale  epoca  geologica  si  deve  ora  riportare  questo  potentissimo 
gruppo  di  strati,  che  contiene  insieme  fossili  animali  caratteristici 
del  terreno  giurese  e vegetali  caratteristici  del  terreno  carbonifero? 

• Ecco  il  quesito  che  sin  dal  1828  aspetta  ancora  una  soluzione. 

. Nelle  discussioni  a cui  questo  quesito  diede  luogo,  v’ebbe  ta- 
luno che  mise  in  dubbio  persino  l’essere  realmente  lo  strato  con 
vegetali  di  Petit-Coeur  compreso  fra  gli  altri  che  contengono  le  belem- 
ni  ti,  tacendo  osservare,  che  per  vedere  i diversi  strati  bisogna  percor- 
rere’ un  certo  spazio,  sufficiente,  secondo  lui,  per  indurre  in  errore 
circa  alla  vera  continuazione  e disposizione  degli  strati,  per  effetto 
di  qualche  ripiegamento  o altra  delle  dislocazioni  cosi  frequenti  nelle 

.\lpi-  , ,,  , . 

. Questo  dubbio  però  non  è ammesso  dalla  maggior  parte  dei 

geologi,  1 quali,  in  generale,  credono  vera  in  tutta  la  regione  occupata 
dal  terreno  antracitifero  l’alternanza  degli  strati  con  fossi  li- giuresi  e 
di  quelli  con  fossili  paleozoici,  senza  per  questo  andar  d’accordo  sul 

modo  di  spiegare  quest  anomalia. 

. Suppongono  gli  uni  che  i vegetali  dell’epoca  carbonifera  abbiano 
continuato  a vivere  nei  paesi  tropicali  sin  nell’epoca  giurese  e siano 
stali  portati  dalle  correnti  nel  mare  che  copriva  durante  quest’epoca 
la  regine  ora  occupata  dalle  Alpi;  essi  credono  quindi  più  ai  fossili 
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animali  che  ai  vegetali  e considerano  tutto  il  terreno  antracitifero 
come  giurese.  Gli  altri  invece  danno  maggior  importanza  ai  fossili 
vegetali,  e considerano  il  terreno  antracitifero  come  appartenente  al- 
l’epoca carbonifera.  I primi  credono  trovare  in  qu&sto  terreno  antra- 
citifero la  continuazione  del  terreno  giurese  del  restante  delle  Alpi, 
mentre  i secondi  credono  che  si  possa  ammettere  una  indipendenza 
stratigrafica  assoluta  fra  il  terreno  giurese  normale  e il  terreno  an- 
tracifero in  discorso. 

I Una  terza  schiera  di  geologi,  osservando  che  i fossili  vegetali 
si  trovano  soltanto  negli  strati  arenacei  aventi  un  complesso  di  ca- 
ratteri proprii  ai  terreni  carboniferi  del  restante  dell'Europa,  e che  i 
fossili  animali  si  trovano  soltanto  nelle  rocce  calcaree  alternanti  colle 
precedenti,  ma  distinte  per  caratteri  proprii  alle  rooce  giuresi  delie 
altre  parti  delle  Alpi,  sostiene  che  quella  alternanza  è vera,  ma  non 
originaria.  Essi  dicono  cioè  che  tutti  gli  strati  erano  una  volta  nella 
loro  posizioue  naturale,  ben  distinti  gli  uni  dagli  altri,  i più  antichi 
sotto  ai  piu  recenti;  che  durante  la  formazione  delle  Alpi  essi  furono 
ripiegati  e rotti  in  modo  analogo  a quello  rappresentato  dalla  figura  92; 


Kig.  92.  (I). 

e che  successivamente,  per  effetto  di  corrosioni,  di  frane,  ecc.,  furono 
ridotti  come  nella  figura  93,  per  mudo  che  i geologi,  i quali  non 


Fig.  95.  (I). 

possono  vedere  neH'interno  delle  montagne  la  vera  disposizione  degli 
strati,  furono  indotti  a crederli  disposti  come  nella  figura  90  (pag. 377). 

» A queste  opinioni  se  ne  deve  aggiungere  una  quarta,  secondo 
la  quale  il  terreno  antracitifero  sarebbe  in  genere  dell’epoca  giurese, 

(t)  (lai.  Gruppo  di  .strati  ratearci  gium\ 
tarb.  Grappo  di  arenario  e di  Misti  delt'rpoca  carbonifera. 
cr.  Terroni  crislallini. 


Digitized  by  Google 


LA  TEIIRA  PREADAMITICA. 


ÒSO 

ma  la  sua  parte  più  inferiore,  senza  fossili  e composta  di  steascisti, 
arenarie,  quarziti,  nnageniti,  ecc.,  si  dovrebbe  considerare  come  un 
rappresentatile  del  terreno  carbonifero,  oppure  dei  terreni  triasici  , 
]>ermiano  e carbonifero  insieme,  e quindi  del  rerrucano  della  Toscana 
e dei  terreni  più  antichi  di  Corsica  e Sardegna. 

» Di  queste  quattro  opinioni  qual’è  la  vera? 

> La  scienza  non  ha  ancora  dati  sufQcienti  per  dare  una  risposta 
decisiva;  dobbiamo  quindi  aspettare  che  nuove  ricerche  vengano  a 
chiarire  la  cosa,  ed  ammettere  intanto  lutto  il  terreno  aiitracitifeio 
come  rappresentante  dei  terreni  giurese,  triasico,  permiano  e carbo- 
nifero, presi  lutti  insieme  in  un  solo  gruppo.  » 

E queste  nuove  ricerche  vennero  dopo  che  io  ebbi  scritto  questa 
conclusione  nei  Cenni  stillo  stato  geologico  dell'Italia  (1). 

Dirò  soltanto  delle  principali,  e brevemente. 

11  professore  Angelo  Sistnonda  di  Torino,  l’uno  dei  più  attivi  per- 
liistratori  delie  Alpi,  annunciò  nel  1857  d’aver  trovato  in  un  ter- 
reno molto  recente  (terziario  inferiore  ),  presso  Taninge,  fra  il 
gruppo  del  Monte  liiauco  e Ginevra,  delle  piante  fossili  che,  per 
l'aspetto  loro,  gli  parvero  identiche  a quelle  del  terreno  carbonifero. 

Elia  di  Deaumont,  annunciando  questa  scoperta  aiTlstiiuto  di  Fran- 
cia, aggiunse  quei  fossili  essere  vere  piante  dell’epoca  carbonifera, 
secondo  il  giudizio  di  A'iolfo  Brongniart,  una  delle  migliori  autoriià 
in  fatto  di  vegetali  fossili;  ed  ammise  anche  come  perfeltamenle 
esatte  le  osservazioni  del  Sismonda. 

La  conclusione  di  questi  fatti  era  naturalmente  per  questi  geologi,  che 
i pegetali  dell'epoca  carbonifera,  nella  regione  ora  occnpata  delle  Alpi, 
conti nuaroiio  a vivere  fin  nell'epoca  terziaria;  e quindi  non  vi  pos- 
sono avere  alcun  importanza  come  crilerio  paleontologico. 

Nello  stesso  anno  gli  stessi  due  geologi  esaminarono  il  colle 
des  Eiicombres,  pel  quale  si  passa  da  S.  Giovanni  di  Moriaua  nella  valle 
dell’Arco  a Mouiiers  nella  valle  dell’lsére;  vi  raccolsero  molti  fossili 
animali  caratteristici  dell'epoca  giurese,  e alcuni  vegetali  dell’  epoca 
carbonifera;  videro  dei  massi  calcarei  giganteschi,  caduti  dall’alto  dei 
monti,  e zeppi  di  questi  fossili;  credettero  trovare  una  completa  con- 
nessione stratigrafica  fra  i depositi  di  Peiii-CoBur,  con  vegetali  del- 
l'epoca carbonifera,  e questi  del  colle  des  Eucombres,  con  animali 
dell’epoca  giurese;  e si  confermarono  quindi  nella  loro  opinione  di 
mettere  tutti  questi  strati  in  un  solo  terreno,  ad  onta  della  diversità 

(I;  Milano,  YallarUi,  iSt.6. 


Digitized  by  Google 


Li  Ttniu  PaElDlMITICA. 


381 

dei  fossili,  e precisamente  nel  terreno  giuresc,  a motivo  della  maggior 
importanza  data  ai  fossili  animali  (1). 

Alfonso  Favre,  professore  a Ginevra,  uno  dei  tre  o quattro  geologi 
svizzeri  che  hanno  più  percorso  e meglio  studiato  le  Alpi  della 
Svizzera  e dei  paesi  vicini,  rispose  subito  alle  osservazioni  di  Si- 
smonda  e di  Elia  di  Beaumont,  ed  espose  con  molta  chiarezza  il  suo 
modo  di  vedere  e di  considerare  la  quistione.  Anch'egli  ha  veduto-  i 
fossili  dell'epoca  carbonifera  a Taninge,  negli  strati  con  antracite,  ma 
si  è assicurato,  che  questi  strati  sono  inferiori  al  terreno  giiirese  di 
quella  località,  e che  il  terreno  terziario  inferiore  non  si  trova  nè  a 
Taninge,  nè  nelle  montagne  al  nord  di  questo  luogo,  ma  heusl  al 
sud,  e alla  distanza  di  5 oO  chilometri.  Ha  trovato  che  un.  combu- 
stibile fossile  esiste  a Darbon,  ma  appartiene  al  terreno  giurese  tape- 
riore.  Ha  studiato  il  combtisiibile  fossile  di  Arrache,  e l'ha  trovato 
realraenie  del  terreno  terziario  inferiore,  come  quelli  dei  Diablerets 
e d'Enlrevernes,  ma  privo  alFatto  di  vegetali  fossili  deU’epoca  carboni- 
fera. E conchiude  che  nelie  Alpi  della  Savoia  v'hanno  combustibili 
fossili  di  tre  epoche  diverse,  lersiaria , giurese  e carbonifera;  che  evi- 
dentemente quelli  delle  prime  due  non  sono  accompagnati  da  fossili 
dell’epoca  carbonifera  ; e che  quindi  »ion  si  può  ammettere  l’esistenza 
di  questi  vegetali  antichissimi  ni  nell'epoca  giurese,  ni  nell'epoca  car- 
bonifera. 

Quanto  ai  fossili  del  Colle  des  Encombres,  anche  Favre  li  trova 
importantissimi,  ma  non  crede  doversene  trarre  la  conclusione  am- 
messa da  Sismonda  ed  Elia  di  Beaumont  (2). 

Più  recentemente  lo  sle.sso  Favre  ritornò  sullo  stesso  argomento  in 
uno  scritto  Sut  terreni  liasico  e triasico  della  Savoia. 

Studiando  con  molta  attenzione  le  Alpi  al  sud  del  lago  di  Ginevra 
egli  ha  trovato,  che  in  tutte  si  possono  distinguere,  più  o meno  net- 
tamente, in  quel  gruppo  di  strati  che  fu  detto  terreno  antracitifero, 
tre  pani,  corrispondenti  ai  terreni  giurese,  triasico  e carbonifero.  Di 
queste  tre  parti,  egli  ne  ha  veduto  due  benissimo  distinte  e caratte- 
rizzate a Meillerie  sulla  sponda  meridionale  del  lago  di  Ginevra,  nelle 
gole  per  cui  scorre  la  Dranga  prima  di  sboccare  nello  stesso  lago, 
nella  montagna  chiamata  le  Grammont,  presso  S.  Gingolf  sullo  stesso 
lago,  e nella  moiiiagna  chiamata  le  Mòle  (sulla  destra  dell'Arve,  fra 
Cluses  e Bonneville  presso  Taninge);  ed  ha  poi  veduto  sempre,  e 

I 

(1)  Ounptt’i  rtndns  de  rAcndcmie  dei  Sciencei  de  I*arùt  50  oUobrc  e 7^Ji«ombfe 
«857. 

(2)  BiOliot/ièfjue  de  Genève,  1857. 
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specialmente  negli  strali  di  Meillerie  e del  Mòle,  misti  insieme  molti  fos- 
sili, che  secondo  la  teoria  di  D'Orbigny  apparterrebbero  a piani  ben  di- 
stinti e non  si  dovrebbero  quindi  trovare  mai  insieme  in  un  solo  e me- 
desimo strato.  Ma  questo  fatto,  che  altre  volte  era  tenuto  per  un'eccezio- 
ne, si  è ora  osservato  in  tanti  luoghi  e da  tante  persone,  anche  favore- 
voli alla  teoria  del  D’Orbigny,  da  doversi  ormai  ritenere  come  la 
regola  generale. 

Gli  stessi  due  gruppi  di  strati,  rappresentanti  i due  terreni  giurese 
e triasico,  il  signor  Favre  li  ha  trovati,  insieme  col  terzo  gruppo, 
rappresentante  il  terreno  carbonifero,  a Matringe  (piccolo  villaggio 
dei  Fossigni,  fra  S.  Jerire  e Taninge),  a Taninge,  in  molti  luoghi  fuori 
del  Chi.ablese  e del  Fossignl  e intorno  ad  essi , per  esempio  sui  fian- 
chi deU’Jungfrau  in  Isvizzera,  in  quelli  del  munte  Diiet  (parallelo  al 
monte  Bianco,  ma  sulla  riva  destra  dell'Arve),  in  altre  parti  della  gran 
vallata  di  Chamounix,  presso  il  famoso  Petit-Coeur  della  Tarentasia, 
al  colle  del  Encombres  ecc. 

In  lutti  questi  luoghi  il  signor  Favre  ha  trovalo,  fra  i calcari  con 
veri  fossili  del  terreno  giurese  e gli  scisti  con  arenarie  e con  fossili 
vegetali  dell'epoca  carbonifera,  un  insieme  di  eamiote  (ossia  dolomie 
cavernose  e colle  cavità  ripiene  di  dolomia  in  polvere  e con  aspetto 
di  farina)  e di  gesti,  il  quale  rappresenta  il  terreno  triasico.  contiene 
qualche  volta  dei  fossili  veramente  caratteristici  di  questo  terreno,  ed 
è accompagnato  da  scisti  rossi  e verdi,  da  filladi  lucenti,  e da  arenarie 
quarzose,  che  furano  dette  arcasi. 

Lo  spaccato  rappresentato  dalla  figura  94  mostra  la  disposizione 
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Fig.  9i.  Spnccatiì  del  gruppo  montuoBO  del  Moute  Bianco.  (Fa%'re.)  (1). 


(I)  g.  Terreno  giurese.  tr.  Terreno  triasico.  cr.  Rocce  cristalline,  p.  Prolog  no.  e.  Ter- 
reno carbonifero.  « 
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degli  strati  in  quistione  nel  gruppo  montuoso  del  monte  Bianco,  che 
è circondato  da  ogni  parte  da  una  zona  di  gessi,  la  quale  passa  per  il 
colle  della  Forelaz  presso  Martigny  nel  Vallese,  il  colle  del  Bonhomme 
(fra  la  gran  valle  di  Chamounix  e la  valle  del  Doron  , confluente 
deirisère),  il  colle  della  Seigne  (fra  la  stessa  vallata  di  Cbamounix 
e quella  dell'lsère  a Borgo  S.  Maurizio),  i dintorni  di  Courmayeur 
nella  parte  più  alta  della  valle  d’Aosta,  e la  valle  Ferret,  che  mette 
nella  valle  della  Dora  Baltea  ad  Aosta.  Si  vede  come  le  rocce  giuresi 
formano  il  monte  Craroont,  la  valle  tra  il  Chetif  e il  monte  Bianco, 
la  valle  di  Cbamounix,  la  cima  delle  Aiguilles  Rouges  e la  parte  media 
del  monte  Les-Fiz,  sotto  le  rocce  più  recenti;  come  il  monte  Cbetif 
sia  formato  di  rocce  cristalline  stratificate,  e il  monte  Bianco  di  rocce 
cristalline  stratificate  e di  rocce  pliitoniche(protogino);  come  le  rocce 
triasiche  si  trovino  fra  queste  rocce  cristalline  stratificate  e le  giuresi  ; 
e finalmente,  per  mezzo  anche  delle  linee  punteggiate,  come  gli  strati 
siano  in  generale  cosi  contorti  e ripiegati,  da  sembrare  le'  rocce  tria- 
siche ora  sotto  ed  ora  sopra  le  rocce  giuresi  o quelle  più  antiche , 
e quale  denudazione  si  sia  operata  per  dare  alla  catena  montuosa  la 
sua  forma  attuale. 

A Petit  Coeur  è oramai  stabilito  che  v’  hanno  strati  con  fos- 
sili carboniferi  fra  altri  strati  contenenti  fossili  giuresi.  11  signor 


Favre,  salendo  dal  villaggio  di  Petit-Coeur  a Naves , ha  rimarcato 
pel  primo  uno  strato  di  carniola,  collocato  fra  gli  strati  d'ardesie  con 
fossili  carboniferi  e quelli  calcarei  con  belemniti  che  vi  sono  sovrap- 
posti. Fra  le  stesse  ardesie  con  fossili  carboniferi  e le  altre  inferiori 
ad  esse,  che  contengono  altri  belemniti,  non  s’è  trovato  finora  alcuna 

(1)  cr.  Rocce  cristalline  stralifìcAte.  — g.  Terr.  giorese.  — Ir.  Terreno  tria- 
sico.  — a.  Antracite.  — e.  Terreno  carbonifero. 
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traccia  di  camicia,  ma  forse  si  potrà  trovare  in  appresso.  Allora  sarà 
completamente  spiegata  l’esistenza  a Petit-Coeur  di  un  generale  ripie- 
gamento di  strati,  ^lel  quale  il  gruppo  distrati  antracitiferi  e con  vegetali 
fossili  si  piegò  sopra  sé  stesso,  e rimase  compreso  fra  i terreni  più 
recenti,  cotn’è  indicato  dalla  figura  teorica  qui  unita  (fig.  95  );  e 
sarà  pure  dimostrata  l’esistenza  d’uno  s[K3staniento,  pel  quale  gli  strati 
cristallini  stratificati  sono  riesciti  a contatto  delle  rocce  giuresi. 

Questa  idea  del  signor  Favre  è anche  fondata  su  ciò  che  al  vicino 
colle  del  Eucombres  si  trovano  molto  sviluppatele  arenarie  del  terreno 
carbonifero,  contenenti  vegetali  fossili  ben  determinati  e vene  di 
antracite;  ad  esse  fa  seguito  il  terreno  triasico,  composto  di  calcare 
saccaroide,  di  carniole,  di  gesso,  di  scisto  rosso  e verde,  e di  arena- 
ria quarzosa;  e da  questa  si  passa  sul  terreno  giurese,  ben  distinto 
dai  precedenti,  perché  composto  inferiormente  da  calcari  con  fossili 
ben  determinabili,  liassici,  e superiormente  da  ardesie  nere  con  scisti 
calcarei  e da  arenarie,  che  costituiscono  le  alte  montagne  circostanti, 
solcate  da  gole  e valli  dt  color  nero. 

Da  tutto  questo  si  può  conchiudere  che  t lavori  del  signor  Favre 
spargono  mollo  lume  sulla  quistione  del  cosi  detto  terreno  antraciti- 
fero della  Sarda  j che  questo  terreno  d?ffsi  diri<i«re  in  tre  parti,  Cuna 
ginreie  con  fornii  dell' epoca  giarese,  l'altra  triasica,  di  carniole  e gee»i, 
lalrolta  con  fossili  dell'epoca  triasita,  la  tersa  spettante  al  terreno  car- 
bonifero e con  regetnli  fossili  dell'epoca  corrispondente;  e che  nella  Sa- 
voia t'hanno  antraciti  e altri  combuslibdi  fossili  in  tre  terreni  distinti, 
cioè  nel  terreno  terziario  inferiore,  nel  terreno  giurese  e nel  terreno 
carbonifero. 

Agli  stessi  risultali  generali  sono  giunti  anche  altri  geologi,  come 
Mortillet,  Lory,  ecc.,  ma  non  vanno  totalmente  d’accordo  con  Favre 
in  alcuni  particolari.  Taluno,  per  esempio  vuol  vedere  a Petii-Cceur 
un  lembo  di  terreno  giurese  chiuso  fra  strati  di  terreno  carbonifero  e 
non  un  ripiegamento  di  terreno  carbonifero  nel  giurese. 

• Nella  Savoia  il  terreno  carbonifero  è dunque  ben  distinto  per  gia- 
citura e per  fossili  dagli  altri  terreni;  occupa  lo  stesso  posto  strati- 
grafico  ed  ha  gli  stessi  vegetali  fossili  che  in  Toscana  (dove  forma  il 
cosi  detto  Verrucanó),  nella  Francia,  in  Sardegna,  in  Germania,  ecc. 

103.  Mari,  continenti  e labili  dell’epoca  carbonifera.  — 
Le  dislocazioni  ap[iartenenti  al  sistema  montuoso  deil’Harz  hanno  mo- 
dificato le  terre  già  emerse  c no  hanno  fatto  emergere  di  nuove,  in 
modo  di  limitare  mari  e laghi,  nei  quali,  durame  l’epoca  carbonifera, 
si  deposero  i sedimenti  e i combustibili  dell’epoca  carbonifera.  Riusci- 
rono allora  assai  probabilmente  emerse  tante  terre  da  mettere  in 


Digilized  by  Coogle 


LA  TERRA  PREADAMITICA. 


3bb 

asciutto  buona  parte  della  Francia,  la  Corsica  e la  Sardegna  in- 
sieme unite,  una  parte  della  Germania^  la  penisola  Scandinava, 
gran  parte  della  Scozia,  alcune  porzioni  deU’Irlanda,  una  zona  dell’In- 
ghilterra  centrale  ecc.,  ed  esistettero  mari,  in  cui  si  depuse  il  calcare 
carbonifero  con  tutu  i suoi  fossili  marini,  in  gran  parta  delTInghil- 
terra,  nel  Belgio,  nel  nord  della  Francl.a,  m Russia,  neir.\merica 
del  nord  ecc.  Ben  definiti  si  riconoscono  ora  il  bacino  marittimo 
da  Colonia  ed  Aquisgrana  per  Liegi  fino  ad  Arras  in  Francia, 
e di  là  all'Inghilterra  meridionale  e ali'  Irlanda  intorno  a H'istol  e 
Corteo,  il  bacino  deU’lnghilterra  da  Derby  ad  Kliiulnin.;  »,  che  forse 
si  estendeva  verso  sud-est  fin  airAiinuvci  , il  gran  l.a.aiio  della 
Russia  fra  il  mar  Bianco,  il  inar  d'.Vzof  e la  catoni  dogli  frali,  e 
quello  ancora  più  grande,  che  occupa  gran  parlo  dcli'Amon.  a setten- 
trionale. Assai  ben  definito  è il  braccio  di  in.ìie  .a  nord-ovost  dei 
monti  lliindsrùck,  nel  quale  sì  depnse  il  laiboii  fo.silc  del  Belgio 
meridionale. 

Bacini  molto  più  ristretti,  in  genere  lacustri,  cia'io  sparsi  in  gran 
numero  pel  continente  francese,  che  aveva  la  fomiti  di  mi  iriangolo 
irregolare,  fra  S.aint-Maló,  Cherhourg,  ,Sti asini r;'  i,  l.nmo,  l’orpignano, 
il  Mediterraneo  e i Pirenei  orientali;  altri  ittuio  s['tirsi  qua  o là 
nella  Germania,  uno  ne  esisteva  nella  pano  noid-.‘vosi  dcdia  ijorsica, 
ed  un  altro  ancora  nel  sud-est  della  .Sirdo/ni.  Forse  ne  esistettero 
molti  altri,  ma  noi  non  li  conosciamo,  pori; le  nasi  osti  sono  1 mari,  od  a 
troppo  grandi  profondità  sotto  i terreni  più  leic.u  della  terra  ferma, 
come  quello  che  si  va  lavorando  a Wiiitohaveii  in  Inghilterra,  e si 
inoltra  per  un  quarto  di  lega  ed  a più  di  lOo  inttri  di  profondità 
sotto  il  fondo  del  mare. 

Lo  schizzo  traccialo  già  da  varii  anni  dal  sigu'ir  E ia  di  B-Mumont  e 
qui  riprodotto  (fig,  96)  rappresenta  questi  in, ari  e laghi,  os^  nido  segnali 
con  tratteggi  molto  oscuri  le  terre  ferme,  con  tratteggi  chiari  i luoghi 
occupati  dalle  aci[ue,  e lasciali  in  bianco  i lucgiii  ili  cui  non  si 
conosce  lo  stato  a quell’ epoca.  Dietro  quanto  lio  detto  riguardo  al 
terreno  antracitifero  delle  Alpi  ed  al  terreno  carboiiiii.ro  Iella  To- 
scana si  vede  che  bisogna  inodilicare  quest.j  schizzo , levando  al 
continente  fra  Bonifacio  e lunsbruck  la  metà  nord-est,  per  trasfor- 
marla nel  mare  in  cui  si  depose  il  terreno  amracitifero  dello  Alpi, 
e aggiungendo  al  suo  luogo  il  bacino  carboiui-.'ro  della  Toscana. 

t04.  Dlsloeaxionl  del  terreno  enrlioiilfcre  — La  parti- 
inferiore  del  terreno  carbonifero  è in  molti  lunghi  sin  jssa  dalla  sua 
jwsizionc  senza  essere  accompagnata  dalla  parte  super. orct  fu  quindi 
dislocata  prima  della  form.azioue  di  questa  jiarte  superiore.  Verso  la 

LARD.viat.  Il  Ifuito  tee.  Voi.  I.  49 
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metà  deU’epoca  carbonifera  avvennero  dunque  delle  dislocazioni  che 
cangiarono  un  poco  i limili  dei  continenti  e dei  mari,  e diedero  ori- 
gine ai  golfi , ai  bassi  fondi,  ed  alle  spiaggie,  nelle  quali  si  accu- 
mularono i vegetali,  che  |.)ui  si  trasformarono  a poco  a poco  in  car- 


KiJ.  1)6.  Muri  t laghi  drt  fieriodo  earboniffro. 

bon  fossile  o in  antracite.  Queste  dislocazioni  sono  dal  signor  Elia 
di  Beaumont  raccolte  nel  sistema  montuoso  detto  del  Forti. 

Tutto  il  terreno  carbonifero  è invece  dislocato  in  molto  parti  del- 
ITnghilterra,  della  Francia,  del  Marrocco,  del  nord  della  Russia,  ecc.; 
e queste  dislocazioni  sono  da  Elia  di  Beaumont  messe  insieme  nel 
sistema  del  nord  d' Inghilterra,  fra  l’epoca  carbonifera  e la  permiana. 

Vedremo  or  ora  che,  indipendentemente  da  queste  grandi  disloca- 
zioni', altri  movimenti  devono  essere  avvenuti  nella  crosta  solida 
terrestre  durante  la  formazione  dei  depositi  di  carbon  fossile , ma 
lentissimi , e analoghi  a quelli  che  attualmente  si  osservano  nella 
penisola  Scandinava,  sulle  coste  Frrancesi,  ecc. 
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10&.  Comesi  è formsto  il  earbon  fossile.  — Quando  si  vo- 
gliono prendere  iti  considerazioni  i fatti,  che  possono  conditrix  a cono- 
scere il  modo  di  formazione  del  earbon  fossile,  il  primo  diesi  pre- 
senta al  pensiero  è quello  delle  piante  fossili  e delle  impronte  di  vege- 
tali di  cui  sono  così  ricchi  tanto  gli  strati  che  contengono  il  earbon 
fossile  quanto  questo  stesso  combustibile.  Esso  ci  fa  subito  pensare 
che  il  earbon  fossile  si  sia  formato  per  mezzo  dell’  accumulamento 
straordinario  e della  successiva  alterazione  più  o meno  lenta  di  foglie, 
di  radici  ed  anche  di  piante  intere,  appress’a  poco  come  si  accumu- 
lano e si  alterano  oggidì  alle  foci  dei  grandi  fiumi  e nelle  torbiere. 

Altro  criterio  per  studiare  l’origine  del  earbon  fossile  è dato  dalle 
esperienze  chimiche,  colle  quali  si  cercò  di  fare  artificialmente  quan- 
tità più  0 meno  considerevoli  di  questo  combustibile.  Assoggettando 
ad  un  intenso  calure  e in  vasi  chiusi  foglie,  radici  e pezzi  di  legno, 
queste  materie  si  alterano  alquanto;  i gas  e i vapori  che  nella  or- 
dinaria combustione  formano  la  fiamma,  e nella  distillazione  delie 
stesse  materie  forniscono  ottimo  gas  per  rilluminazionc,  trovandosi 
in  vasi  chiusi,  non  si  separano  dal  resto,  e invece  di  carbone  o di 
cocke  si  ottiene  una  materia  nera,  lucente,  fragile,  e assai  simile  al 
earbon  fossile.  Un  analogo  risultato  si  ottiene  ponendo  delle  foglie, 
dei  rami  e delle  radici  in  istrati  alternanti  con  altri  strati  di  argilla, 
chiudendo  il  tutto  in  un  vaso  ben  sodo,  e lasciando  al  tempo  ed  al 
calore  ordinario  del  paese  la  cura  della  loro  trasformazione  in  earbon 
fossile.  Da  ciò  si  deduce,  che  se  nell’epoca  carbonifera  il  calore  ge- 
nerale della  superficie  terrestre  sarà  stato  più  forte,  avrà  facilitato  la 
produzione  del  earbon  fossile,  ma  che  questo  avrebbe  potuto  prodursi 
anche  con  climi  eguali  agli  attuali  , sotto  l'azione  continua  di  forze 
chimiche  debolissime,  durante  una  lunghissima  serie  di  anni. 

V’ha  poi  un  terzo  criterio  che  rischiara  molto  la  quistiono,  ed  è 
che  gli  straterelli  di  earbon  fossile  sono  divisi  da  strati  d’argilla  o 
attraversati  spe.sso  da  alberi  ancora  nella  loro  posizione  verticale,  così 
come  alle  foci  di  alcuni  grandi  fiumi  i de{msiti  dì  vegetali  sono  fra 
loro  separati  da  depositi  d’argilla,  e attraversati  da  tronchi  di  alberi 
nella  loro  posizione  naturale. 

Esaminando  minutamente  il  earbon  fossile  si  trova  zeppo  di  im- 
pronte di  vegetali,  s[iecialmenie  sigillarie,  lepidodendri  e stigmarìe; 
anzi  talvolta  appare  formato  completamente  da  queste  ultime,  altre 
volte  è quasi  esclusivamente  formato  di  caiamiti  o dì  felci,  ed  altre 
volte,  esaminato  al  microscopio,  presenta  la  stessa  struttura  che  il 
legno  dei  nostri  alberi  resinosi,  pini,  larici,  ecc.  Alberi  più  o meno 
intieri,  ancora  verticali  o quasi,  o meglio  perpendicolari  agli  strati 
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che  li  l'ontengooo,  furono  trovali  in  molti  luoghi,  in  Inghilterra,  a 
Saint-Eiiènne  in  Francia  (fig.  122,  pag.  254),  nella  Scozia,  e perfino 
in  America,  nella  nuova  Scozia;  nel  qual  ultimo  paese  anzi  si  sono 
osservati  più  di  sessanta  strali,  ben  distinti,  e contenenti  piante  ad  essi 
perpendicolari,  ossia  nella  stessa  posizione  in  cui  sono  cresciute. 

In  questo  stesso  paese  si  vedono  anche  intercalati  ai  banchi  d’ar- 
gilla e di  carbon  fossile  altri  strati,  che  contengono  conchiglie  marinè 
o d'acqua  salmastra,  il  che  prova  che  quel  luogo,  ove  si  depose  a 
più  riprese  il  carbon  fossile,  ora  fu  terra  ferma  ed  ora  fu  occupato 
dal  mare,  a guisa  d'una  bassa  spiaggia  ricca  di  vegetazione,  la  quale 
di  tanto  in  tanto  si  abbassasse  di  poco  per  riescile  sotto  al  livello 
del  mare,  e p^)i,  pel  successivo  deporsi  di  nuovi  sedimenti  fluviali, 
ritornasse  gradatamente  terra  ferma  o almeno  palude  occupata  dal- 
l’acqua  dolce,  e capace  di  portare  di  nuovo  una  ricca  vegetazione. 
A confermarci  maggiormente  in  questa  opinione  viene  il  fatto  della 
scoperia  di  certe  impronte  conservatesi  su  quegli  strali  di  argilla, 
affatto  simili  a quelle  che  in  oggi  sono  prodotte  dalle  goccie  di  piog- 
gia sulle  spiaggia  formate  di  fango  assai  molle. 

La  natura  delle  piante  fossili,  gli  strati  di  argilla  intercalati  , le 
impronte  lasciale  dalle  goccie  di  pioggia,  e gli  alberi  verticali  ci  fanno 
dunque  credere  che  i dejiositi  di  carbon  fossile  si  siano  formali  col- 
l’accn Ulularsi  di  sostanze  vegetali  in  ampie  paludi  alle  foci  di  grossi 
fiumi,  col  successivo  abbassarsi  di  queste  paludi  ed  essere  cos'i  rico- 
perte da  nuovi  depositi,  e finalmente  coll’  alterarsi  di  tutte  quelle 
sostanze  vegetali,  compresse  fra  gli  strati  terrosi,  durante  le  lunghis- 
sime epoche  che  scorsero  d’allora  fino  all'epoca  attuale. 

Cosa  troviamo  infatti  nelle  paludi  e nei  delta  dei  più  gran  fiumi 
attuali?  Sulle  rive  una  infinità  di  canne  e di  piante  erbacee,  che 
formano  una  vegetazione  cosi  lussureggiante,  che  le  .acque  del 
fiume,  passando  attraverso  ad  essa,  si  filtrano,  per  cosi  dire,  e 
depongono  tutte  le  materie  terrose  che  contengono,  prima  di  giun- 
gere nella  regione  inondata,  dove  esse  riescono  linipidissime  , e si 
accuniulano  enormi  quantità  di  materie  vegetali,  pel  continuo  cre- 
scere, morire  e riprodursi  di  infinite  piante,  che  ira.sforiiiauu  quella 
bassa  spiaggia  tra  il  fiume  e il  mare  in  una  vera  foresta  vergine. 
Le  materie  vegetali  cosi  accumulate  riescono  in  tal  modo  esenti  da 
ogni  impurità  terrosa,  cosi  come  le  migliori  qualità  dt  carbon  fos- 
sile. Nelle  paludi  con  cui  termina  il  Mississipi  e nelle  quali  cresce 
m grandissima  quantità  una  sjiecie  di  cipresso,  si  vedono  ben  di- 
slinlHiiiente  tutti  questi  fatti;  e quando  il  calore  atmosferico  cresce 
al  punto,  che  quelle  paludi  si  asciugano,  e il  fuoco  distrugge  tutte 


Digitized  by  Google 


L«  TERRA  PREADAMITICA. 


389 

le  piante,  diventano  visibili  gli  strali  d’argilla  del  fondo,  cosi  zeppi 
di  radici  di  cipressi,  come  sono  zeppi  di  stigmarie  gli  strati  d’ar- 
gilla sottoposti  a certi  banchi  di  carbon  fossile. 

Calcolando  lo  spessore  e l’estensione  del  b-acino  carbonifero  della 
Nuova  Scozia,  si  trova  che  dev’ esser  formalo  da  80,000  chilometri 
cubi  di  materie  solide;  paragon.indo  poi  questo  volume  colle  quan- 
tiu»  di  materie  solide  portate  al  mare  di  varii  fiumi,  si  trova,  che 
il  Mississipi  metterebbe  più  di  due  miliioni  d’anni  per  accumulare 
nel  Golfo  del  Messico  una  eguale  quantità  di  materie  sedimentarie, 
supposto  vero  che  porli  al  mare  aiiualuiente  1128  millioni  di  metri 
cubi  di  fango  all’anno;  e che  il  Gange  vi  impiegherebbe  soltanto 
375,000  anni. 

Se  ora  consideriamo  che  il  carbon  fossile  della  Nuova  Scozia  deve 
essersi  prodotto  in  circostanze  analoghe  a quelle  ora  citate,  cioè  nelle 
b.isse  acque  d'  una  palude;  che  lo  spessore  totale  del  bacino  che  lo 
contiene  è di  circa  quaiiro  chilometri;  che  dal  momento  in  cui  co- 
minciarono a formarsi  qiiei  depositi  fino  alla  fine  il  suolo  deve  es- 
sersi quindi  abbassato  gradatamente,  lu  modo  da  conservar  sempre 
una  palude  per  racciiinulazione  delle  materie  vegetali;  e che  per  conse- 
guenza r abbassametito  totale  dev’esser  stato  di  quattro  chilometri; 
e se  supponiamo  che  quei  depositi  si  siano  fatti  in  circostanze  ana- 
loghe a quelle  che  ora  regnano  alle  bocche  del  Gange;  possiamo 
dividerp  quel  l’abbassamento  totale  di  4 chilometri  per  i 375,000  anni 
necessarii  alla  produzione  dell’ intero  bacino,  ed  otterremo,  per  1’ ab- 
bassamento del  suolo  in  ciascun  secolo,  la  piccolissima  cifra  di  un 
metro  e venti  centimetri.  Supponendo  invece  che  si  sia  prodotto  in 
due  milioni  d’anni,  si  avrebbe  l’abbassamento  di  15  centimetri  per 
secolo.  E sì  nell’ una  come  nell’ altra  supposizione,  si  troverebbe  un 
movimento  del  suòlo  minore  di  quelli  che  realmente  avvengono  nella 
penisola  Scandinava  e in  altri  paesi,  senza  che  menomamente  se  ne 
accorgano  gli  abitanti,  anzi  senza  che  si  possano  scoprire  e misu- 
rare, se  non  oui  osservazioni  esatte  e molto  distanti  fra  loro. 

Il  della  del  Gange  presenta  sotto  un  certo  riguardo  una  grande 
analogia  coi  bacini  carboniferi.  Per  mezzo  di  profondi  scavi  si  è 
trovalo  che  a vane  profondità,  fino  a più  di  90  njetri  sotto  il  li- 
vello del  mare,  ha  varii  strati  di  argilla  e intercalati  fra  i depositi 
di  sostanze  vegetali;  che  in  questi  strati  d’argilla  sono  impiantati 
per  le  radici,  e ne  sporgono  verticalmente  attraverso  gli  strati  sovra- 
stanti multi  alberi  più  o meno  completi;  che  insomma  anch’esso  è 
andato  e forse  va  ancora  gradatamente  abbassandosi,  in  modo  che 
hanno  potuto  e possono  tuttora  depositarsi  sempre  nello  stesso  luogo 
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nuovi  strali,  in  parie  fluviali  in  parie  marini,  precisamente  come 
si  trova  esser  avvenuto  nei  golfi  e nei  seni  di  mare  dell'antichis- 
sima epoca  carbonifera. 

tOtt.  1 climi  dell’cpcci»  earbcnlttepia.  — Vedendo  che  in  tutti 
i paesi  con  carbon  fossile  si  trovano  sempre  gli  stessi  tipi  generici 
di  piante  fossili,  e che  questi  somigliano  in  gran  parte  a quelli  abi- 
tanti nei  climi  più  caldi  deH’epoca  attuale,  i geologi  ne  hanno  de- 
dotto a tutta  prima  che  durante  l’epoea  carbonifera  tutta  la  terra  ha 
avuto  uno  stesso  clima,  r/fuale  o analogo  a quello  della  zona  torrida  attuale. 
Più  tardi  però  quelle  piante  furono  meglio  studiate , e con  esse 
anche  gli  animali  appartenenti  alla  stess’epoca.  Alcune  di  quelle 
piante,  come  le  felci  arboree  e le  conifere,  hanno  le  loro  analoghe 
viventi  anche  fuori  della  zona  torrida,  fin  nella  Nuova  Zelanda; 
tutte  le  altre  sono  di  generi  afiatio  diversi  dai  viventi;  e gli  animali 
hanno  i loro  rappresentanti  attuali  anche  nelle  zone  temperate.  Il 
predominio  delle  felci  e dei  licopudii  in  un  paese  indica  meno 
un  intenso  calore  che  un  clima  umido,  una  temperatura  costante  e 
la  mancanza  di  geli  nell'inverno;  indica  un  clima  analogo  a quello 
di  molte  isole  marittime  e ricche  di  paludi , sparse  sì  nella  zona 
torrida  come  nelle  temperate.  (1)  Comunque  sia,  non  può  negarsi  la 
singolare  uniformità  dei  climi  nell'epoca  carbonifera;  ci  resta  il  cer- 
care il  miglior  modo  di  spiegarla,  ossia  di  immaginarne  le  cause. 

Per  questo,  vi  fu  chi  immaginò  una  diversa  posizione  dell'equa- 
tore e dei  poli , oppure  il  passaggio  del  globo  terrestre  per  una  re- 
gione celeste  meno  fredda  di  quella  in  cui  ora  si  trova,  od  altre 
ipotesi  altrettanto  difficili  a sostenersi  con  buoni  argomenti.  Ora  i 
migliori  autori  trovano  nell'ipotesi  di  Laplace  sull'antico  stato  della 
tetra  e nel  calore  interno  attuale  della  terra  stessa  la  base  della 
spiegazione  cercata,  ed  ecco  in  qual  modo. 

La  terra,  dicono  essi,  fu  in  origine  caldissima  e andò  mano  mano 
raffreddandosi;  giunta  che  fu  ad  un  certo  grado  di  raffreddamento, 
e acquistato  che  ebbe  la  crosta  solida  un  sufficiente  spessore,  co- 
minciò l'acqua  a deporsi,  a corrodere  le  rocce,  ed  a formare  i sedi- 
menti, e più  tardi  cominciarono  a comparire  sulla  terra  gli  esseri 
viventi,  e così  ebbe  principio  l'epoca  paleozoica. 

Nell'epoca  carbonifera  la  terra  si  trovò  così  raffreddata,  ma  tutta- 
via ancora  così  calda,  che,  partendo  dalla  superficie  del  suolo,  ad  ogni 
aumento  in  profondità  di  un  metro  corrispondeva  l' aumento  di  1®, 

(i)  LyclI,  Manual  of  Geologij,  voi.  I- 
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6 C.  nel  calore  interno,  la  crosta  solida  non  aveva  che  lo  spessore 
di  1000  a 2000  metri , e la  temperatura  media  della  superBcie 
terrestre  sotto  l'equatore  non  era  che  di  1®,  597  C.  superiore 
alla  media  attuale  in  quegli  stessi  luoghi.  Il  sole  mandava  al- 
lora alla  terra  tanto  calore  quanto  oggidì , e tendeva  a distinguere 
come  in  oggi  le  diverse  zone  e i loro  diversi  climi,  dall’equatoriale 
ai  polari;  ma  il  calore  interno  , propagandosi  per  la  crosta  molto  più 
sottile  e più  calda  che  attualmente,  agiva  sulla  temperatura  super- 
ficiale molto  più  che  nell’epoca  attuale,  e mentre  in  oggi  il  calore 
interno  basterebbe  appena  a liquefare  in  un  anno  uno  strato  di 
ghiaccio  alto  sei  millimetri  che  involgesse  tutto  il  globo , era  in  al- 
lora capace  di  liquefarne  uno  strato  grosso  circa  trenta  centimetri. 

L’acqua  del  mare  era  poi  maggiormente  riscaldata  che  la  superficie 
dei  continenti,  perchè  il  fondo  del  mare  era  più  vicino  alle  parti 
più  calde  del  globo;  ed  essendo  anche  molto  più  estesa  in  superfi- 
cie che  nell’ epoca  attuale,  influiva  molto  più  che  in  oggi  a rendere 
uniforme  la  temperatura  dei  continenti.  Per  avere  un’idea  del 
quanto  possa  fare  l’ acqua  sotto  questo  riguardo , basta  considerare 
che  la  cosi  delta  corrente  del  golfo  (pag.  142),  dirigendosi  attraverso 
l’Atlantico,  dal  golfo  del  Messico  verso  1’  Europa,  e scorrendo  lungo 
questa  parte,  fa  si  che  le  coste  europee  sono  generalmente  molto 
più  calde  o meno  fredde  che  quelle  dell'  America  settentrionale  poste 
ad  eguale  distanza  dall’equatore. 

1 vapori  prodotti  in  maggiore  quantità  dal  mare , appunto  per  la 
sua  più  elevata  temperatura,  rendevano  più  calda,  più  umida  e più 
densa  l’atmosfera;  spargendosi  in  ogni  luogo  per  mezzo  dei  venti, 
concorrevano  anch’essi  a rendere  più  uniformi  i climi;  ed  accumu- 
landosi in  nebbie  e nubi  nelle  alte  regioni  e intorno  ai  poli,  rallen- 
tavano l’irradiamento  del  calore  terrestre,  e con  ciò  favorivano  ancora 
la  conservazione  di  quei  climi  caldi  ed  uniformi  durante  la  lunghis- 
sima, sterminata  serie  di  secoli,  pei  quali  durò  la  produzione  di  tutti 
i depositi  di  carbon  fossile. 

In  tal  modo,  con  un  tenuissimo  aumento  nella  temperatura  media 
dèlia  superficie  terrestre  sotto  l’equatore,  con  uno  spessore  molto 
più  piccolo  della  crosta  terrestre,  con  mari  molto  più  estesi  e in 
altro  modo  disposti,  e con  isole  e continenti  molto  meno  grandi  ed 
elevati  sul  livello  del  mare,  che  nell’epoca  attuale,  ecco  prodotti 
quei  climi  quasi  uniformi  ed  umidissimi,  che  favorirono  quella  ve- 
getazione'straordinariamente  ricca  dell'epoca  del  carbon  fossile.  (1) 

(t)  Vogt,  Lehrbaeh  dir  Geologie. 
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109.  CoRipMlmlane  dell’  almoafera  daranle  l’ epoca  ear- 

bonlfera.  Ma  assai  probabilmente  l’atmosfera  non  era  soliant<i 

più  umida  o più  calda  che  in  oggi:  era  anche  più  ricca  di  gas 
acido  carbonico. 

Tutti  sanno  che  l' aria  atmosferica  consta  di  una  miscela  di  molto 
azoto  (gas  contrario  alla  respirazione  e alla  combustione),  di  una  minore 
quantità  di  ossigeno  (gas,  senza  del  quale  non  v’ha  nò  combustione,  né 
respirazione),  di  pochissimo  acido  carbonico  (gas  prodotto  dalla  com- 
bustione del  carbone,  dalla  respirazione  dell’ uomo  e degli  altri  ani- 
mali, d.illa  putrefazione  dei  corpi  animali  e vegciali,  eo.),  o di 
quantità  piccole  e variabili  di  vapore  acqueo. 

I botanici  dimostrano  che  lo  piante,  per  vivere  e cre.-;oere  , assor- 
bono l’acido  carbonico  dell’ atmosfera , lo  soompmgoiio  in  ossigeno 
e carbonio,  si  appropriano  quest’ultimo  (che  pm  .si  trova  formare 
da  solo  il  carbone  ottenuto  dalle  piante),  e re.stituiscono  all’  aria 
quasi  tutto  l’ossigeno.  Gii  animali  fanno  il  contiario:  icspirauJo, 
assorbono  e tengono  per  sé  l’ossigeno  dell'aria  o quello  disciolto 
nell’acqua,  o mandano  fuori  acido  carbonico.  Or  bene,  pare,  che 
nell’epoca  attuale  la  produzione  d’acido  carbonico,  per  opera  degli 
animali  e dei  corpi  che  ardono  e si  putrefanno,  faooi  i cq'iilibrio  alla 
distruzione  che  ne  fanno  continuamente  le  piante,  o che  la  quantità 
d’acido  carbonico  contenuta  nell’ atmosfera  rimanga  sempre  appres- 
s’a  poco  la  stessa. 

Nell’epoca  carbonifera  invece,  dicono  alcuni  geologi,  o,  a quanto 
pare,  lo  dicono  con  ragione,  essendo  stata  cosi  abboudanic  e lussu- 
reggiante la  vegetazione,  deve  l’ atmosfera  es.^er  stata  molto  più  ricca 
d'acido  carbonico  che  nell’epoca  attuale,  affine  di  poter  dare  il  ne- 
cessario nutrimento  a tutte  quelle  piante.  Sembra  poi,  che  questo 
gas  sia  provenuto  in  gran  parte  dalle  numerose  rocce  vulcaniche 
sorte  in  quell'epoca  attraverso  i sedimenti,  cosi  come  si  vede  escire 
attualmente  in  gran  quantità  da  molte  fessure  del  suolo  in  luoghi  ove 
altre  volte  esistettero  vulcani , come  per  esempio  lungo  le  rive  del 
Reno  fra  Magonza  e Colonia,  in  un  gran  cratere  di  Giava,  ccc. 

Ad  ogni  modo,  a questa  opinione  non  fa  alcun  ostacolo  l’esistenza 
degli  animali  che  si  trovano  fossili  in  gran  numero  nello  stesso  ter- 
reno  carbonifero,  poiché  non  si  suppone  da  alcun  geologo  che  l’acido 
carbonico  sia  swto  cosi  abbondante  da  essere  un  ostacolo  alla  vita 
degli  animali,  e d'alira  parte  v’hanno  anche  in  oegi  molti  molluschi, 
rettili  ed  altri  animali,  analoghi  a quelli  dell’epo.  a carbonifera,  che 
possono  vivere  in  un’aria  cosi  ranca  d’acido  carlic-mco,  da  nescire 
mortale  aU'uoTno  ed  agli  altri  animali  di  più  sensibile  organizzazione. 


Digilized  by  Google 


Là  TKnilÀ  PnKAUÀlllTICA. 


393 


flOS.  Hoecc  platoniche  e vnicnniche  dell'epoca  earbo- 

•tifera.  — Abbiamo  veduto  nella  descrizione  dei  bacini  carboniferi 
che  in  molti  d’essi,  anzi  in  quasi  tutti,  le  rocce  furono  stranamente 
rotte  e dislocate,  e in  alcuni  anche  attraversate  da  rocce  basaltiche 
o trappiche,  analoghe  a certe  lave  compatte  dei  vulcani  attuali  ; ora 
aggiungerò  che  in  quell'epoca  emersero  anche  veri  graniti,  special- 
niente  nel  Devonshire  e nella  Cornovaglia. 

Terreno  permiano. 

f 09.  Terreno  permiano,  peucano  o poicolltieo  (Parte  in- 
feriore della  nuora  arenaria  rossa,  neir  red  sandstoiie,  degli  Inglesi.)  — 
Questo  terreno,  dei  diversi  nomi  del  quale  vedremo  più  avanti  le  ori- 
gini, è il  più  recente  dei  paleozoici,  si  estende  per  gran  parte  dell'Europa 
settentrionale  e centrale,  e si  ritrova  anche  nella  meridionale,  ma  assai 
meno  sviluppato,  ed  anche  nell’ America  settentrionale.  Vediamo  co- 
me sia  comfiosto  in  questi  diversi  piaesi. 

HO.  Tipo  germanico.  — Immediatamente  sopra  il  terreno  car- 
Ixinifero,  e il  più  delle  volte  in  concordante  stratificazione,  giacciono 
dei  banchi  di  arenaria  rossa,  afl'atto  privi  di  fossili,  ed  anche  di  mi- 
nerali metalliferi , per  cui,  in  considerazione  del  loro  trovarsi  sotto 
a scisti  metalliferi,  i Tedeschi  ne  formarono  il  gruppo  della  Rolhe- 
lodte-liegende,  che  vuol  dire  stroto  soUogiacente , rosso  v morto  (ossia 
invero),  oppure  soltanto  del  Rothc-liceende,  che  vuol  dire  strato  rosso 
inferiore.  Lo  sjiessore  di  questo  gruppo  varia  molto,  trovandosi  tal- 
volta perfino  di  800  metri,  ed  altre  volte  ridotto  a pochi  piedi  di 
argilla  rossa. 

Sopra  l’arenaria  rossa  giace  un’altra  arenaria,  biancasttra,  che  nel 
paese  di  Mansfeld  fu  detta  Weissliegende , ossia  strato  inferiore  e 
bianco;  ha  Io  spessore  di  20  metri  al  più,  ma  in  molti  luoghi 
manca  allatto. 

Sull’  arenaria  biancastra  o immediatamente  siiU’arenaria  rossa  si 
stende  un  gruppo  non  più  grosso  di  due  o tre  metri,  formato  da 
scisti  argillosi,  neri,  bituminosi,  zeppi  di  impronte  e avanzi  di  pesci 
contorti  in  mille  guise  di  rettili,  e con  minerali  di  rame,  che 
si  estraggono  e lavorano  con  molto  profitto.  1 Tedeschi  chiamarono 
jierciò  questo  gruppo  Kupferschiefer,  ossia  scisti  cupriferi. 

Sopra  gli  scisti  cupriferi  stanno  poche  marne,  e poi  una  serie  di 
strati  calcarei  bituminosi,  della  potenza  di  20  e più  metri,  che  for- 
mano il  gruppo  dello  Zechstein,  cos'i  chiamato  perchè  serve  a far 
calcina. 
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Questi  calcarei  portano  spesso  delle  dolomie  sparse  di  pìccole  ca- 
vità ora  vuole  ed  ore  piene  di  polvere  dolomica,  che  hanno  lo  spes- 
sore vario  da  10  a 15  metri,  e formano  il  gruppo  della  Rawhwacke, 
ossia  roccia  cavernosa  e odorosa.  Si  è osservato  che  lo  spessore  degli 
strati  è maggiore  là  dove  sono  più  frequenti  e grandi  le  cavità  sparse 
nella  roccia,  il  che  sembra  provare  che  lo  sviluppo  di  gas  abbia  prodotto 
queste  cavità  e in  conseguenza  aumentato  il  volume  totale  della 
roccia,  appresa' a poco  come  succede  del  pane  mentre  cuoce  nel  forno. 

La  dolomia  cavernosa  porta  altri  strali,  che  terminano  il  terreno 
superiormente  ed  hanno  un  piccolo  spessore  ed  una  esistenza  non 
costante.  Tali  sono  una  calcarea  terrosa  e coll'  aspetto  di  cenere , 
per  cui  fu  detta  dai  Tedeschi  Asche,  ed  una  calcarea  compatta  bitu- 
minosa e fetente,  che  fu  perciò  detta  Stinlutein. 

Le  parti  del  terreno  permiano  in  Germania  sono  dunque,  dall’alto 
al  basso  le  seguenti: 

Stinktlein,  calcare  fetente. 

Asche,  cenere  calcarea. 

Rauchwacke,  dolomia  cavernosa. 

ZechsUin,  pietra  da  calce. 

Kìipferschiefer,  scisti  cupriferi. 

Weissliegende,  arenaria  biancastra. 

Rolheliegende,  arenaria  rossa. 

La  Rolheliegende  e lo  Zechstein  sono  le  due  parti  principali. 

Benché  cosi  complesso , questo  terreno  non  occupa  molta  parto 
della  superficie  del  suolo  germanico.  Questo  dipende  dall’essere  di- 
sposto a bacini,  sempre  compreso  fra  i terreni  più  antichi  (carboni- 
feri) e i più  recenti  (triasìci),  che  si  estendono  maggiormente  alla 
superficie  del  suolo,  cosi  che  gli  affioramenti  del  terreno  permiano 
formano  soltanto  delle  ristrettissime  zone  fra  quei  terreni  che  lo  com- 
prendono. Tali  afiìoramenti  si  vedono  intorno  all'Harz,  all’Erzgebirge, 
al  Thuringerwald,  al  Riesengebirge,  al  Bohmerwald,  ecc. 

' Queste  rocce  permiane  contengono  anche  vegetali  fossili,  ed  alme- 
no sessanta  specie  se  ne  sono  trovate  nella  Satssonia,  e sono  caiamiti, 
felci,  licopoditi,  lepidodendri,  ed  anche  piante  affini  alle  araucarie  ed 
alle  cicadee  ora  viventi,  per  il  che  la  flora  permiana  si  avvicina  molto  a ' 
Fig.  97.  Fig.  98.  Fig.  99 


S/iirifer  undulalus.  Prcdutlut  acultalut.  Produclut  calvut. 
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quella  dell' epoca  carbonifera,  e,  come  vedremo  fra  poco,  dififerisce 
alquanto  da  quella  dell'epoca  triasìca. 

Le  figure  98  e 99  rappresentano  alcuni  degli  animali  fossili 
più  comuni  nelle  rocce  calcaree  permiane. 

111.  In  Inghilterra  il  terreno  carbonifero  è coperto  da  una 
arenaria  rossa  ad  elementi  or  più  or  meno  grossi,  e con  banchi  di  ar- 
gille e di  minerale  di  ferro,  che  fu  detta  nuora  arenaria  rosta  infe- 
riore (lower-new-red-sanditone)  per  distinguerla  dall' antica  arenaria 
rosta,  che  è devonica,  e dalla  parte  superiore  della  nuova  arenaria 
rotta,  che  è triasica. 

Sopra  quest'  arenaria  v'hanno  degli  scisti  marnosi  e argillosi,  spesso 
nerastri,  e con  impronte  di  pesci. 

Questi  scisti  portano  poi  una  serie  di  rocce  calcaree,  per  lo  più 
magnesiache,  ora  compatte,  ora  terrose,  ora  cavernose,  e con  gessi, 
che  formano  il  gruppo  chiamato  dagli  Inglesi  magnesian  limestone, 
ossia  calcare  magnesiaco. 

Quando  non  erano  stati  per  anco  bene  studiati  i terreni  in  Ger- 
mania e in  Inghilterra,  in  quest'ultimo  paese  si  distingueva  come 
un  gruppo  unico  l' insieme  di  molti  strati,  superiori  al  terreno  car- 
bonifero, e fra  i quali  predominano  delle  arenarie  rosse,  e perciò 
gli  era  stato  dato  il  nome  di  gruppo  della  nuova  arenaria  rossa,  per 
distinguerlo  da  una  arenaria  rossa  più  antica,  devonica  ; ora  questo 
gruppo  è stato  diviso  in  due  parti,  la  superiore  triasica,  l' inferiore 
permiana. 

Il  terreno  permiano  inglese  cosi  distìnto  ha  quasi  la  stessa  com- 
posizione che  in  Germania.  ' 

Il  signor  Kingdìstingue  nel  terreno  permiano  d'Inghilterra  le  se- 
guenti parti  dall'alto  al  basso,  e le  paragona  alle  parti  dello  stesso 
terreno  in  Turìngia  nel  seguente  modo; 


Nord  d' Inghilterra. 

!.  Calcare  cristallino  o concr«'zionato. 
% Calcare  brecciato. 

3.  Calcare  fossilifero, 

4.  Calcare  compatto. 

5.  Scisi!  marnosi. 

6.  Arenaria  di  varii  colori. 


Turìngia. 

I.  Stinkstein. 

S.  Raucbwache. 

3.  Dolomil,  0 Zechstein  supcriore. 
V.  Zechslein  inferiore. 

5.  Kupferschiefer. 

6.  Rotbelicgende. 


Tutte  queste  parti  contengono  fossili,  ma  specialmente  la  terza,  che 
contiene  moltissimi  briozoarii  assai  delicati. 

In  Inghilterra,  come  in  Germania,  si  è osservalo  che  i pesci  del 
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terreno  permiano  (e  specialmente  degli  scisti  che  vi  appartengono) 
e dei  terreni  più  antichi,  ossia  in  generale  dei  terreni  paleozoici,  sono 
tutti  o quasi  tutti  eleroctrchi , vale  adire  colla  metà  superiore  della 
pinna  caudale  molto  più  lunga  dell’ inferiore,  e colla  spina  dorsale 
o colonna  vertebrale  prolungata  liti  all’ estremità  di  questa  metà  supe- 
riore della  coda,  come  nei  pesci-cani  e in  pochi  altri  pesci  ora  viventi; 
mentre  nei  terreni  secondarii , terziarii  e quaternarii,  come  nell'epoca 
attuale,  la  maggior  parte,  anzi  la  quasi  totalità  dei  pesci  ^.omorcrca,  vale 
a dire  ha  i due  lobi  della  coda  egualmente  lunghi  e la  colonna  ver- 
tebrale terminata  al  principio  della  pinna  caudale. 

Sotto  all' arenaria  rossa  permiana  e sopra  il  terreno  carliouifero 
dei  dintorni  di  Bristol  si  trova  un  conglomerato  formato  di  frammenti 
di  rocce  più  antiche,  uniti  insieme  da  un  cemento  dolomico;  questo 
conglomerato  riesce  importante  perchè  contiene  delle  ossa  fratturate 
e dei  denti  di  rettili  suurii,  cioè  dello  stesso  ordine  a cui  appar- 
tengono le  lucertole  e i coccodrilli.  Questi  erano  i più  antichi  rettili 
conosciuti,  quando  non  si  sapeva  ancora  1’  esistenza  dell’ylrc/Kgosauni* 
nel  terreno  carbonifero. 

Altri  rettili  analoghi  sono  stati  trovali  anche  in  Russia  e in  Ger- 
tiiauia,  e specialmente  uno  in  Tiiiingia,  affine  ai  viventi  monitori,  e il 
quale  prova  dunque  che  le  sj^ecie  dei  rettili  non  sono  tanto  più  per- 
fette o più  complicate  quanto  più  sono  recenti,  giacché  nei  terreni 
antichi  si  trovano  animali  fossili  affini  a quelli  ora  viventi. 

tlS.  In  rrMnelB.  — Anche  in  Francia,  nei  monti  Vogesi,  sotto 
al  vero  terreno  triasico  si  trova  un’arenaria  rossa,  che  fu  detta  arenaria 
rogete  (grét  vosgien),  e che  forse  appartiene  al  terreno  permiano;  ma 
vi  manca  o almeno  non  vi  è abbastanza  bene  sviluppato  la  parte 
calcarea  del  ter'eno  permiano,  equivalente  allo  Zechslcin  della  Ger- 
mania ed  al  Calcare  magnesiaco  dell’Inghilterra.  Non  lutti  i geologi 
però  mettono  l’arenaria  vogese  nel  terreno  permiano;  alcuni  anzi, 
come  Beudant,  ne  fanno  un  terreno  a pane,  ed  allora  dicono  che 
il  terreno  permiano  manca  totalmente  in  Francia;  altri  invece  hanno 
recentemente  dimostiato  l’esistenza  del  terreno  permiano  in  molte 
parti  della  Francia. 

IfS.  la  KbIIb.  — Vedremo  più  avanti,  a proposito  del  terreno 
triasico  perchè  non  ammettiamo  in  modo  ben  ceno  resistenza  del 
terreno  permiano  in  tutto  il  continente  italiano  e nelle  sue  isole. 

114.  In  na«ai»  il  terreno  permiano  occupa  una  superficie  gran- 
dissima, formando  coi  suoi  strati  ancora  in  posizione  orizzontale  il 
suolo  per  migliaia  di  miglia  quadrate.  Contiene,  come  altrove, 
minerali  di  rame,  gesso,  dolomie,  arenarie;  ma  si  distingue  special- 
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mente  per  esservi  penuria  di  conglomerati,  di  arenarie,  o molto 
sviluppate  invere  le  rocce  calcaree.  Tutto  il  suolo  fra  la  zona  car- 
bonifera degli  Urali  e la  zona  egualmente  carbonifera  del  centro 
della  Russia,  ch’è  quanto  dire  un  immenso  quadrilatero  che  si 
stende  dagli  Urali  fin  quasi  al  mar  Bianco  ed  a Mosca,  c formato 
da  questo  terreno  permiano.  L’inglese  Murchison,  che  ha  speciel- 
raeme  studiato  questo  paese,  afiferma  che  nei  dintorni  di  Perm  il 
terreno  è cosi  bene  sviluppato,  da  poter  servire  di  tipo  [ler  tutti  gli 
altri  paesi,  e perciò  egli  ha  dato  a questo  terreno  il  nome  di  per- 
miano', altri  però  non  sono  di  questo  parere,  e sostengono  che  i tipi 
si  devono  cercare  nella  Germania  e in  Inghilterra,  paesi  molto  più 
conosciuti  e multo  più  facili  ad  essere  visitati  e studiati. 

AIA.  Continenti,  mari  e nnlmali  deirepeeo  permiana. 
— In  conseguenza  delle  dislocazioni  corrispondenti  al  sistema  montuoso 
del  nord  d’Inghilterra  emersero  dal  mare  e quindi  non  ricevettero 
i sedimenti  permiani  molte  parti  della  Gran  Brettagna,  molte  della 
Francia,  la  regione  delle  Alpi,  e tutta  quanta  la  regione  ora  occu- 
pata dall’ Italia,  in  cui  non  si  è finora  trovata  in  modo  ben  certo 
alcuna  traccia  del  terreno  indiscorso;  si  estese  invece  il  mare  am- 
piamente nella  Germania  e nella  Russia,  in  mudo  di  coprire  di 
sedimenti  marini  ben  definiti  tutti  quanti  i depositi  di  vegetali,  che  si 
trasformarono  poscia  a poco  a poco  in  depositi  di  carbon  fossile. 

Pesci  eterocerchi , polipai  briozoarii,  molluschi  cefalopudi,  bra- 
chiopodi  e gasteropodi  popolarono  quei  mari,  mentre  le  terre  erano 
percorse  da  rettili  saurii,  di  cui  troviamo  gli  avanzi,  e da  chi  sa 
quanti  altri  animali,  dei  quali  non  possiamo  e forse  non  potremo 
mai  conoscere  la  passata  esistenza,  per  la  mancanza  di  loro  tracce 
od  avanzi  nei  sedimenti  quasi  esclusivamente  marini  dell’epoca  per- 
miana. 

fltfl.  Dii»l«c«alanl  fra  l’epoca  permiana  e l’epoca  tria- 

alea.  — Verso  la  fine  dell’epoca  permiana  e sul  principiare  dell’e- 
poca triasica  avvennero  almeno  due  serie  di  dishxiazioni,  l’una  corri- 
spondente al  sistema  dei  paesi  Bassi  o dell’Hainaut,  l’altra  corri- 
s|K>ndeute  al  Sistema  del  Reno. 

Quelli  che  tengono  l'areaaria  vogese  come  un  terreno  a parte 
mettono  il  sistema  dei  Paesi  Bassi  fra  il  terreno  permiano  e il  vo- 
gese, e il  sistema  del  Reno  fra  il  terreno  vogese  e il  triasico.  Gli 
altri  credono  invece  che  il  solo  sistema  dei  Paesi  Bassi  separi  l’ epoca 
permiana  dalla  triasica,  e che  il  sistema  del  Reno  stia  fra  il  terreno 
triasico  inferiore  e il  superiore. 

Comunque  sia  di  questi  sistemi  e della  loro  età  relativa,  devono 
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essere  avreaute  delle  dislocazioni  potenti,  specialmente  nella  regione 
italiana  e alpina,  per  mandare  sott'acqua  tutti  i luoghi  dove  si  depo> 
sitarono  i terreni  triasici  ; e il  fatto  stesso  delle  discordanze  frequen* 
tissime  fra  le  opinioni  dei  geologi  piti  distinti  in  quanto  ali’  età  re> 
latira  dei  sistemi  montuosi,  ci  deve  far  molto  dubitare  della  esattezza 
dei  loro  studii  e delle  loro  osservazioni  intorno  a questo  argomento. 


EPOCA  SECOND.àRI.à. 

fll9.  I terreni  della  seconda  epoca  deli'  esistenza  della  vita  sulla 
terra,  che  furono  perciò  detti  terreni  secondarii,  od  anche  terreni 
ammanici  a motivo  di  certi  fossili  particolari , le  ammoniti,  che  li 
caratterizzano,  sono  i tre  seguenti,  cominciando  dal  più  moderno  : 

1. ®  Cretaceo,  cosi  detto  dal  contenere  come  parte  principale  in  Fran- 
cia quella  particolare  specie  di  roccia  calcarea  che  è chiamata  croie 
dai  Francesi  ; 

2. ®  Giurese,  bene  sviluppato  e caratterizzato  specialmente  nei  monti 
del  Giura,  tra  la  Francia  e la  Svizzera  ; 

3. ®  Triasico,  o semplicemente  trias,  cosi  chiamato  perchè  compo- 
sto di  tre  parti  principali  in  Germania,  dove  è meglio  sviluppato. 

Mediante  lo  studio  dei  fossili  e della  stratificazione  i geologi  li 
hanno  suddivisi,  specialmente  in  Francia  e in  Inghilterra,  in  molte 
parti,  più  o men  bene  caratterizzate,  e più  o meno  riconoscibili  ne- 
gli altri  paesi,  ma  tuttavia  importanti,  almeno  in  quei  luoghi  tipici. 

Terreno  triasico. 

118.  Tip*  (erittitnieo.  — Le  tre  parti  componenti  il  terreno 
triasico  in  Germania  sono  ben  note  già  da  molto  tempo,  dopo  la 
pubblicazione  di  un'apposita  descrizione  d’esso  terreno  nella  Ger- 
mania del  sud-ovest  e nel  Wurteberg.  Sono  chiamate  dai  tedeschi: 
Bunter  Sandstein,  Utischelkalk  e Keuper. 

Il  Bunter  Sandstein  è,  come  l’indica  il  suo  stesso  nome,  un’are- 
naria variegata,  ossia  un’arenaria  a varii  colori,  e fra  questi  si  di- 
stinguono specialmente  il  rosso  d’amaranto  e il  verde,  disposti  quasi 
sempre  a zone  senza  limiti  definiti. 

Comincia  inferiormente  il  terreno  triasico  con  questa  arenaria  va- 
riegata, giacente  sul  terreno  permiano,  e cosi  buona  come  pietra  da 
taglio , che  viene  adoperata  in  quasi  tutte  le  costruzioni  lungo  il 
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Reno  da  Basilea  a Colonia  e in  molti  altri  luoghi,  e di  questa  roc- 
cia sono  speciaimrente  formate  le  celebri  cattedrali  di  Strasburgo,  di 
Basilea,  di  Friburgo,  di  Spira,  ecc.  Superiormente  si  fa  argilloso, 
prende  il  nome  di  Schieferletten,  e contiene  spato  pesante  e tracce  di 
sai  gemma  e di  gesso.  La  potenza  totale  della  parte  inferiore  del 
trias  varia  assai,  da  300  o 500  metri  fino  ad  alcuni  piedi  soltanto. 

Questa  parte  è generalmente  disposta  a bacini,  cosi  che  vi  sono  de- 
poste sopra  le  altre  parti  concentricamente , e chi  va  dal  centro 
verso  la  circonferenza  d'ogni  bacino  passa  successivamente  sugli  af- 
fioramenti degli  strati  sempre  più  antichi.  È poverissima  in  fossili, 
e soltanto  in  alcuni  luoghi,  come  a Salzbad  presso  Strasburgo  ed  a 
Domptail  nei  Monti  Vogesi  si  trovano  avanzi  ben  riconoscibili  di 
conchiglie,  d’acqua  dolce,  di  rettili  e di  piante. 

Il  gruppo  del  Mutchellcalk,  cosi  chiamato  dalla  gran  quantità  di 
conchiglie  fossili  che  contiene  e dall'essere  in  generale  formato  di 
rocce  calcaree,  forma  la  parte  di  mezzo  del  trias,  sovrapposta  alla  pre- 
cedente, e si  divide  in  varie  parti  minori,  di  qualche  importanza. 
Tali  sono; 

1. °  Il  gruppo  del  Wellenkalk,  composto  di  argille  grigie  e nera- 
stre, di  calcaree  scistose,  di  marne  dolomitiche,  in  istrati  ondulati; 

2. ”  Il  gruppo  solino  o del  ealgemma  (Saligettein),  formato  di  ar- 
gille, calcaree  cellulose,  dolomie  cavernose,  gessi,  anidriti,  calcaree 
fetide , e depositi  di  salgemma , spesso  meritevoli  di  scavo.  Le  cal- 
caree cellulose  e le  dolomie  cavernose  sono  spesso  formate  da  la- 
melle apatiche  dirette  in  più  sensi,  in  mod>>  di  lasciare  fra  loro  dei 
vuoti,  i quali  sono  pieni  di  dolomia  polverulenta  e coll’  aspetto  di 
(ienere; 

3. "  Il  Trokitenkalk  o Mutchelkalk  propriamente  detto,  formato  da 
calcaree  stratificate  regolarmente  e zeppe  di  conchìglie  e dì  articoli 
o frammenti  di  crinoidi.  À questo  gruppo  appartiene  il  calcare  coli- 
tico di  Friedrichshall. 

In  alcuni  luoghi,  per  esempio  a Ereiisheim,  il  Mutchelkalk  ter- 
mina superiormente  con  una  breccia  zeppa  di  coproliti  e di  ossa  e 
denti  di  pesci  e rettili,  ricoperta  nella  Svevia  da  una  dolomia  che 
vi  riceve  volgarmente  il  nome  di  Nagelfels  e di  Malbtlein. 

La  potenza  totale  del  Mutchelkalk  va  fino  a 400  metri. 

Nel  Keuper  predominano  le  marne,  ed  hanno  colori  svariatissimi, 
tra  i quali  però  sono  più  frequenti  il  rosso  e il  verde.  Si  rompono 
spesso  in  frammenti  romboidali.  Questo  gruppo  consta  di  varie  parti 
che  sono; 

1.**  Il  LcUenkohle,  gruppo  di  scisti  neri  e arenarie  grigie  eguali  per 
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l'aspelto  a quelle  del  terreno  carbonifero,  e con  depositi  di  carbon 
fossile  impuro  [ler  la  troppa  materia  terrosa  che  contiene,  e con  im- 
pronte molto  numerose  di  piante,  o con  coproliti , denti  e ossa  di 
rettili  e pesci  ; 

2.®  Il  vero  Keuper,  formato  inferiormente  da  gessi,  da  marne,  da 
un  banco  dolomitico  assai  ben  riconoscibile,  e da  una  breccia  con 


Fig.  tOl.  At’irula  sii  inli».  Fig  4112.  l'otsidoiiia  minuta.  Fig.  tOó.  Eneriuitei 


niLniliformis 


Fiij.  104.  Triyouiu  fulgaris. 


coproliti  ed  ossa  di  rettili  e pesci;  nella  parte  di  mezzo  da  marne 
variegate  e da  depositi  di  gesso;  e nella  parte  superiore  da  arenarie 
con  impronte  di  piante  (Sc/ttV/'sdndslein),  con  cattivo  combustibile  fos- 
sile, e con  buriclii  di  un’arenaria  a vene  di  diversi  minerali,  che  si 
adopera  ad  ornare  le  camere  (Stuben)  e fu  perciò  detta  Stubensand- 
itein  ; 

3 Un’altra  breccia  con  coproliti  ed  ossa  di  rettili  e pesci , che  da 
molti  geologi  si  ritenne  dapprima  dell’  epoca  giurese. 
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Il  terreno  triasico  germanico  usuila  dunque  formalo  dall’ alto  al 
basso,  nel  modo  seguente  : 

!1.  Sandsleinbrecne  o Grenxbreecie , breccia  con 
coproliii  ed  ossa; 

2.  Sluhensandstein,  arenaria  venata  ; 

3.  Schilfuandstein,  arenaria  con  vegetali  fossili  ; 

4.  Knochenbreccie,  breccia  con  coproliti  ed  ossa; 
j 5.  Dolomite,  banco  dolomitico  ; 

I (5.  Gypemergel,  marne  con  gesso; 

I 7.  Leltenkohle,  arenaria  con  combustibile  fossile 
piante  fossili,  coproliti  ed  ossa  ; 

!8.  Nagelfels,  dolomia  di  Svevia  ; 

9.  Breccia  con  coproliti  e fossili; 

lo.  Trochitenkalk,  calcare  con  encriniti  e conchiglie; 

11.  Salsgcstein,  dolomie  cavernose,  gessi,  anidritt, 
salgemma; 

12.  Welienkalk,  calcaree  con  pochi  fossili  ; 

3.  Bunter  Sand'SVÒ.  Schiefertctlen,  argille; 

Stein.  i|j.|  Buntersandstein,  arenaria  variegata. 

Vediamo  ora  come  sia  distribuito  tutto  il  terreno  triasico  in  Ger- 
mania. 

La  valle  del  Reno  da  Basilea  a Francoforte,  il  limite  orientale 
'dei  terreni  paleozoici  e di  qualche  terreno  più  recente  da  Franco- 
forte fino  a Minden,  una  linea  che  da  questa  città  si  dirige  verso 
sud-est  fino  ad  Altenburg  (tra  Weimar  e Dresda)  e Zwichau  ( dove 
ritrovansi  i terreni  paleozoici),  ed  un’altra  linea,  un  po’ ondulata, 
che  va  da  Altenburg  a Basilea,  passando  per  Gotha,  Bayreuth,  Bam- 
berg,  Nurenberg  e Stuttgart,  racchiudono  fra  loro  un  gran  triangolo, 
il  CUI  suolo  è quasi  totalmente  formato  dal  terreno  triasico.  Basilea, 
Stutigari,  Wùrzburg,  Bamberg,  Fulda,  Kassel,  Erfurt,  Weimar,  Gol- 
tingen,  ecc.,  sono  quindi  costruite  su  questo  terreno;  e di  questo 
terreno  sono  formati  i monti  della  Selva  nera  (Schwarzwald),  del- 
rOdenwald,  Spessart,  Vogelsberg,  Egge,  Teutoburgewald,  Tlmringer- 
wald,  ecc.,  e tutto  TAItipiano  svevo. 

Molte  emersioni  di  rocce  ignee  e nuclei  di  rocce  cristalline 
sono  sparse  in  questo  triangolo , come  sono,  per  esempio,  quelli  da 
Basilea  fin  quasi  a Karlsruhe,  di  Heidelberg  e Darmstadt,  del  Yo* 
gelsberg  al  nord  di  Prancoforte,  del  Thuringewald,  ecc. 

V hanno  pochi  altri  tratti  di  terreno  triasico  fuori  di  questo  trian- 
golo, ma  ritolto  meno  importanti. 

LiARDxeii.  Il  Muuo  eec.  Voi.  |.  t>4 
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flIS.  In  Franeln.  — Dista  attraversare  la  valle  de!  Reno,  oc- 
cupata da  terreni  recentissimi,  per  ritrovare  neH’AIsazia  e nei  munti 
Vogesi  lo  stesso  terreno  triasico  che  nella  Germania  occidentale,  so- 
vrapposto aU'arenaria  vogese  del  terreno  permiano. 

Partendo  dunque  dalla  valle  del  Reno  presso  Strasburgo  e pro- 
gredendo verso  Parigi, si  trova  dapprima  l'arenaria  vogese  (grès  rosgien), 
che  si  affonda  sotto  aH’are/uiria  variegata  triasiea  (gres  bigarri),  poi 
quest’arenaria,  che  va  a nascondersi  verso  ponente  sotto  agli  strati 
del  calcare  conchiglifero  (calcaire  coguillier)  corrispondente  al  MxiscKel- 
kalk  della  Germania,  poi  questo  calcare  che  si  abbassa  e va  sotto 
le  marne  variegate  o iridate  (marnes  irisées)  ossia  coi  colori  dell'iride, 
corrispondenti  al  Keuper  tedesco,  le  quali  alla  loro  volta  si  abbassano 
e si  affondano  sotto  ai  terreni  giuresi  presso  Nancy.  Luneville  è co- 
struita sulle  marne  iridate,  Ejiinal  sul  limite  fra  l’arenaria  variegata 
e l'arenaria  vogese.  Il  terreno  triasico,  insieme  con  varie  emersioni 
di  rocce  ignee  e vani  nuclei  di  rocce  stratificate  cristalline  (che  si 
trovano  specialmente  fra  S.  Die,  Strasburgo,  Colmar,  Beffort  e Re- 
miremont),  forma  dunque  i monti  Vogesi  e il  suolo  del  paese  cir- 
costante sino  ad  una  linea  ondulata  che  passa  per  Weissenburg, 
Magonza,  i limiti  del  bacino  carbonifero  dell'Hundsriich,  Trèves, 
i monti  dell’Eifel,  Luxembuurg,  Metz,  Nancy,  Langres,  Vesoul,  Bef- 
fort, Colmar  e Strasburgo. 

In  altre  parti  della  Francia  giunge  il  terreno  triasico  alla  superfi- 
cie del  suolo  e forma  degli  affioramenti  ristretti,  fra  i terreni  paleo- 
zoici e il  terreno  giiirese,  e specialmente  nella  Normandia,  presso  i 
Pirenei  e nel  mezzodì,  al  nord-est  di  Tolone. 

ISO.  In  InchlKerra.  — In  Inghilterra  il  terreno  triasico  è im- 
perfetto, mancando  del  calcare  conchiglifero  ossia  del  Mnschelkaìk;  ha 
soltanto  le  rocce  variegate,  che  formano  il  gruppo  della  nuona  are- 
naria rossa  superiore,  upper-new-red-sandslone. 

Questo  nuovo  grès  rosso  superiore  inglese  si  divide  in  varie  parti, 
che  sono,  partendo  dall'alto: 

1. ®  Un  letto  a ossami  (bone  bed),  nero,  con  avanzi  di  saurii  e di 
pesci,  dapprima  messo  nel  terreno  giurese  ; 

2. ®  Un  gruppo  di  marne  rosse  e verdi  (variegated  marls  o red  marls), 
quasi  senza  fossili,  e dello  spessore  di  180  metri  ; 

3. ®  Un  gruppo  di  scisti  rossi  e verdi,  di  arenarie  rosse,  di  arena- 
rie quarzose  e bianche,  con  tronchi  d’alberi  silicizzati,  e con  impronte 
di  passi  d’animali  e di  gocce  di  pioggia. 

Iti.  Welle  Alpi  peraiisiilelBe.  — Abbiamo  già  veduto  chele 
Alpi  presentano  una  zona  centrale  e longitudinale  di  rocce  cristalline 
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Stratificate,  sparsa  di  emersioni  di  rocce  ignee  ( graniti,  serpeutini, 
porfidi,  ecc.  ) , e due  zone  laterali  e longitudinali,  I' una  lungo  il 
versante  settentrionale,  l’allra  lungo  il  versante  meridionale,  di  rocce 
paleozoiche,  cioè  siluriche,  devoniche  e carbonifere.  Al  di  fuori  di 
queste  due  zone  paleozoiche  e parallelamente  ad  esse  ve  ne  hanno 
due  altre  , spesso  interrotte  , di  rocce  triasiche  , 1’  una  sul  versante 
settentrionale , 1’  altra  sul  meridionale. 

La  zona  settentrionale  fu  già  riconosciuta  da  molto  tempo  , ed  è 
descritta  anche  nei  libri  un  po’  recenti  di  Geologia  generale,  per 
esempio  nel  Manuale  del  professore  Vogt  (1).  In  essa  il  terreno  tria- 
sico  è composto  appress'a  poco  come  nella  Germania  occidentale; 
v'ha  alla  base  un  gruppo  di  arenarie  rosse  e di  conglomerati  di 
varia  natura , che  fu  chiamato  da  molti  geologi  Verrucano  , perché 
somiglia  ad  un  gruppo  dello  stesso  nome  che  rappresenta  in  Toscana 
il  terreno  carbonifero,  almeno  colla  sua  parte  inferiore.  Sopra  que- 
ste arenarie  giacciono  varie  rocce  calcaree,  cioè  calcaree  compatte, 
dolomiti  comuni,  dolomiti  cavernose,  con  gesso,  con  salgetnina  (ad 
Hallein,  Hallstadt,  Ischi,  Berchtesgaden,  Aussee),  ecc., che  rappresen- 
tano il  Muschelkalk , sono  dette  nel  (laeso  Alpenìciilk  ed  Haselfjebirge , 
e sono  ricoperte  da  scisti  di  vario  colore,  chiamati  Lebergebirge.  Ad 
Hallstadt  e Hallein  v’ha  poi  un  calcare  rosso,  s[iesso  marmoreo, 
con  dentro  ammoniti  ed  altri  fossili  veramente  caratteristici  del 
terreno  iriasico. 

Le  più  recenti  ricerche  fatte  nelle  .Alpi  .Austriache  presso  Vienna 
vi  hanno  trovato  dei  gruppi  di  strati  corrispondenti  a quelli  del  trias 
della  Germania  occidentale  e ben  caratterrizzati.  Sono  i seguenti  : 

1. °  Gruppo  di  Hallilall , formato  di  marmi  rossi  o variegati , con 
più  di  800  sjiecie  fossili  manne,  quasi  tutte  molluschi , corrispondenti 
a quelli  di  S.  Cassiano  nel  Tirolo  meridionale,  e rappresenianii  in 
questa  regione  il  Keuper,  che  negli  altri  paesi  sembra  formato  in 
acqua  salmastra  ; 

2. “  Gruppo  di  GuUenslein,  composto  di  calcari  neri  e grigi,  che 
passano  inferiormente  al  gruppo  seguente  e rappresentano  forse  il 
Musclielkalk-, 

3. ®  Gruppo  di  Werfen , scisti  e arenarie  verdi  e rosse,  con  pochi 
fossili  , che  lo  fanno  porre  come  equivalente  del  BurUenanditein. 

Fra  questi  gruppi  e le  rocce  decisamente  giuresi , ossia  sopra  il 
gruppo  di  Hallstatt,  v’  hanno  nelle  Alpi  Austriache  altri  due  gruppi , 
che  da  alcuni  geologi  furono  messi  nel  teireno  triasico,  da  altri  nel 


(I)  Lfhrbuch  rfrr  (ìeobtffie  und  Pi-lrefacteitktwdf^  t*  Brawncliiiot^ig. 


Digitized  by  Google 


La  TLHItA  FHfcAOAaiTICA. 


404 

giurese  inferiore,  e da  altri  ancora  furono  ritenuti  conte  un  terreno 
intermedio  fra  que’due.  Questi  gruppi  sono  i seguenti; 

1. *  Gruppo  di  Kóisen,  immediatamente  sottoposto  alle  rocce  vera- 
mente giuresi,  formato  di  calcari  grigi  e neri,  con  marne  calcaree, 
con  molti  fossili,  alcuni  giuresi,  ma  tutti  gli  altri  propri!  dt  questo 
gruppo; 

2. **  Gì-uppo  del  Dachstein,  formato  da  un  calcare  bianco  o grigio, 
che  passa  superiormente  al  grup^io  precedente,  contiene  molti  fos- 
sili, e alcuni  strati  composti  di  coralli  ed  è immediatamente  sovrap- 
posto al  griip^K)  di  Ilallstatt. 

flS*.  ìVelle  Alpi  della  Hav-oja.  — Abbiamo  già  veduto,  occupan- 
doci del  terreno  carbonifero  , che  anche  nelle  intricatissime  Alpi  della 
•Savoia  il  signor  Favre  ha  saputo  scoprire  il  terreno  triasico  con  par- 
ticolari caratteri  e fossili,  in  certe  calcaree  e dolomie  cavernose  e 
arenarie  rosse,  in  certi  conglotiierati,  gessi  e depositi  di  salgemma, 
che  esistono  fra  le  rocce  veramente  giuresi  e quelle  veramente  del- 
l’epoca carbonifera. 

f SS.  Aelle  .Alpi  lUiliaiie.  — Resta  ora  a vedere  se  il  terreno 
in  discorso  si  trovi  anche  in  Italia,  e come  vi  sia  composto. 

E già  da  qualche  tempo  ammessa  da  tutti  i geologt  l'esistenza  del 
terreno  triasico  nel  Veneto;  ne  dice  qualche  parola  anche  il  Vogt 
nel  suo  Manuale,  lo  descrissero  i geologi  veneti  Maraschini,  Ca- 
tullo , Pasini,  De-Zigno  ed  alcuni  distinti  naturalisti  d’  altje 
nazioni  nei  loro  lavori  speciali.  Il  Tirolo  meridionale  presenta 
poi  la  località  classica  di  S.  Cassiano,  che  diede  nome  ad  una 
suddivisione  del  terreno  triasico  alpino,  come  vedremo  fra  poco; 
ed  ha  questo  terreno  composto  inferiormente  di  arenarie  rosse,  e su- 
periormente di  rocce  calcaree  e dolomiche,  più  o menu  ricche  di 
fossili. 

Ecco  in  breve  la  disposizione  di  queste  rocce  e di  tutto  il  terreno 
triasico  nel  Tirolo  meridionale  e nel  Veneto. 

La  parte  del  Tirolo  meridionale  più  spesso  esplorata  ( e lo  fu  da 
molti  dei  più  distinti  geologi;  Marzari, Brocchi,  Bieislack,  Maraschini, 
De  Buch,  Foiirnet,  Miinster,  Klipstein  , Studer,  De  Filippi,  Mur- 
chison,  Cornalia,  ecc.),  e quindi  più  conosciuta,  e che  noi  potremo 
sceglier  f>er  tipo  di  questa  jiorzione  delle  .Alpi , è quella  che  com- 
prende le  valli  dell’ Eisaek  (che  passa  perBrixen  e Klausen),  del- 
1’  Avisio  o Lavis,  dell’.Adige  al  sud  di  Bolzano,  e parte  di  quella 
del  Brenta  (fig.  105  e 106^ 

Le  rocce  sedimentane  vi  sono  rialzate,  sconvolte  e metamorfosate 
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da  tre  rocce  emersorie  distinte,  cioè  dal  porfido  quarzifero,  'dal  me- 
lafiro  e dal  granito.  Il  porfido  quarzifero  è il  più  abbondante;  esso 
occupa  la  parte  meridionale  della  valle  dell’ Eisack,  quella  dell' Adige 
da  Bolzano  a Lavis  e quella  dell’  Àvisio  fra  questo  fiume  e i monti 
die  la  separano  dalla  valle  del  Brenta.  Un  rialzo  granitico  di  forma 


Kig.  105.  Lurta  goìlo^ica  di  parie  dvl  Tirvlo  mvridionale  (1>. 

elittica  costituisce  il  centro  del  monte  Cima  d’Asia  (fra  la  valle  dd- 
r Àvisio  e quella  del  Brenta)  e sostiene  tutto  aU’intornn,  a guisa 
di  mantello,  gli  strati  rialzati  di  micascislo.  Un’ altra  emersione  gra- 


ore.  m.  p ff.  in 


Ki|{.  tot».  (2i. 

nitica  si  trova  nella  valle  dell’ Eisack.  Il  porfido  nero  o melafiro 
forma  varie  piccole  emersioni , sparse  qua  e la  nelle  valli,  e special- 
mente  nella  valle  di  Fassa  ( che  è la  porzione  più  elevata  della 
valle  dell’ Àvisio  ed  è celebre  per  i molti  minerali , il  melafiro  eie 
rocce  dolomizzate  che  contiene)  e fra  le  valli  dell’ Eisack,  dell’Avi- 
sio  e del  Gredner  (che  sbocca  nell’ Eisack  presso  Klausen).  Pas- 


(1)  f.  Granilo.  --  p.  f.  Porfido  quaritfrro. 

a.  SeUgtir.  ••  m,  Melafiro. 

(f)  or.  Arenaria  ro«ta. 
p.  f.  Porfido  qoartifrro. 
r.  Catrare  roorlttglirrro. 

Dolomia.  --  ■.  Melafiro. 
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saodo  da  Neumarekt  (sull' Adige)  a Cavalese  nella  valle  di  Fierame 
(che  è la  parte  inferiore  della  valle  dell’Avisio),  si  vede  press<.i 
S.  Lugano  il  porfido  quarzifero  in  usasse  colonnari  afifatU)  simili 
alle  basaltiche  ed  utilizzale  per  farne  paracarri  lungo  quella  nuova 
strada. 

I micascisli , o le  rocce  emersone  laddove  mancano  quelli  , 
sostengono  spesso  alcune  rocce  metamorfiche,  senza  fossili  , ma  che 
forse  sono  dell’epoca  carbonifera  o silurica,  come  altre  rocce  ana- 
loghe di  Tarvis  nell'  llliria  e di  Gratz.  Ma  quasi  sempre  la  roccia 
sedimentaria  più  antica  è qui  1'  arenaria  rossa,  continuazione  di  quella 
di  Lombardia  e del  Veneto,  e che  sostiene  alcune  rocce,  le  quali  pei  , 
loro  fossili  si  ritengono  decisamente  dell'  epoca  triasica  e sono  poi 
ricoperte  da  dolomie  giuresi. 

Cos'i,  per  esempio,  ascendendo  da  Klausen  nella  valle  del  Gru*- 
ner  o di  Gardena , si  incontra  appoggiata  sul  porfido  quarzifero  l'ii- 
renana  rossa , e sovr’  essa  si  vedono  alcune  rocce  calcaree  con  pos- 
sidonie  ed  aliri  fossili  triasici  , alle  quali  sovrasta  poi  una  dolomia 
hiancheggiaule,  che  compone  le  cime  dei  monti,  intorno  ai  quali 
hanno  origine  il  Gredner  ed  il  Gader.  Ed  è presso  quest’  ultimo  tor- 
rente (che  sbocca  nell’  Èisack  presso  Brunecken)  che  trovasi  il  vil- 
laggio di  S.  Cassiano , sulle  carte  geografiche  indicalo  per  lo  più  col 
nome  di  Ariucntarolla,  celebre  per  le  settecento  e più  specie  diverse 
di  fossili  contenuti  negli  strati  argillosi  e marnosi  che  si  trovano  li 
vicino,  sottoposti  alla  dolomia  giurese.  Quelle  specie,  in  parte  dei 
terreno  giurese,  ma  in  più  gran  numero  triasiche,  servono  di  tipo 
per  il  gruppo  di  S.  Cassiano  stabilito  da  alcuni  geologi  tedeschi  ; ma 
silfaita  miscella  di  fossili  di  differenti  terreni  sembra  aver  origine 
specialmenie  da  ciò  che  è impossibile  andarli  a raccogliere  in  posto 
e bisogna  prenderli  nelle  frane  provenienti  nello  stesso  tempo  dalle 
rocce  superiori  e dalle  inferiori. 

La  stessa  successione  di  rocce,  ma  in  senso  inverso,  cioè  le 
dolomie  dapprima,  sulle  vette  più  elevate,  poi  il  calcare  conchigli- 
fero,  poi  l'arenaria  russa  appoggiata  sni  melafiro,  si  vede  passando 
dalla  vale  di  Badia  (Abteiihal),  in  cui  sta  S.  Cassiano,  alla  valle 
di  Fassa,  e discendendo  per  questo  valle  verso  Predazzo,  il  quale 
sta  in  mezzo  di  un  piccolo  spazio  occupato  da  una  emersione  gra- 
nitica. 

La  stessa  serie  di  rocce  si  vede  ancora  scendendo  da  S.  Cas- 
siano  luogo  il  Gader  sino  a S.  Lorenzo  presso  Brunecken.  E questa 
strada  è la  più  comoda  per  chi  vuol  salire  al  villaggio  di  S.  Cas- 
siano, il  quale,  notissimo  com’è  tra'i  naturalisti,  mantiene  invece 
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fKichissima  o nessuna  comunicazione  coile  vallate  circonvicine,  si 
che  riesce  dificile  trovare  in  queste  una  guida  che  una  volta  in  sua 
vita  vi  sia  recata  ed  annuisca  volentieri  a condurvi  il  viaggiatore. 

Discendendo  dalle  valli  del  Tirolo  meridionale  per  quella  del 
Brenta  o per  la  strada  da  Roveredo  a Schio  od  a Recoaro  nelle  val- 
late del  Vicentino  e del  Veronese,  e di  là  sino  alla  pianura,  percor- 
rendo cosi  il  paese  illustrato  dagli  studii  di  Fortis,  Arduini,  Brocchi, 
Marzari,  Murchison,  De  Hauer,  Schauroth,  ecc.,  si  incontra  una 
lunga  serie  di  rocce  che  rappresentano  quasi  tutti  i terreni  sedi- 
rnentarii. 

Il  monte  Spizze,  situato  immediaiamente  al  sud  del  villaggio 
di  Recoaro,  si  vede  formato  alla  base  da  steascisti  e micascisti  at- 
traversati da  dicchi  di  trappo,  sui  quali  si  appoggiano  in  ordine 
ascendente  : 

1. ”  Un’  arenaria  rossa  con  tracce  di  carbon  fossile. 

2. ®  Un  calcare  sabbioso. 

3. ®  Una  marna  rossa  e verde  con  fossili  triasici , un  calcare  con 
fossili  caratteristici  del  calcare  conchiglifero  triasico , come  qualche 
encrinite , ed  un’  arenaria  che  rappresenta  la  parte  superiore  del 
trias. 

4. ®  Un  ammasso  di  dolòmia  d'epoca  certamente  giurese. 

È specialmente  questa  località  che  ora  serve  di  tipo  del  trias 
veneto,  il  quale  corrisponde  a quello  di  S.  Cassiano  nel  Tirolo  e del 
Salisburghese. 

Anche  nelle  valli  e gole  vicine  si  può  vedere  la  stessa  serie  di 
rocce.  Intorno  a Recoaro,  al  passo  che  conduce  da  questo  paese  alla 
Valle  dei  Signori,  e di  là  sino  a Turre-Belvicino  ed  a Pieve,  il 
suolo  è formato  da  micascisti  e steascisti  ; ed  i monti  tutt’ all' intorno 
sono  formati  nella  loro  parte  inferiore  dalle  rocce  triasiche  e nella 
parte  superiore  dalle  giurasi.  Ascendendo  quindi  da  Recoaro  oppure 
dalla  Valle  dei  Signori  a qualunque  punto  della  catena  di  cui  fanno 
parte  i monti  Valpiaua,  Colle  di  Zomo,  Pasubio,  Cengio  Alto,  Laste, 
Spizze,  Torrigi , ecc.,  sino  a Pieve,  si  passa  sempre  dagli  scisti  cri- 
stallini della  valle  alle  rorce  triasiche  e poi  da  queste  alle  rocce  giu- 
rasi che  formano  le  sommità. 

La  migliore  descrizione  di  questo  terreno  triasico  del  Vicentino  è 
forse  ancora  quella  pubblicata  già  da  trent.icinque  anni  dal  celebre 
Maraschini  nel  suo  Saggio  geologico  tulle  formationi  delle  rocce  del 
Vicentino  (Padova,  1824). 

Le  stesse  rocce  triasiche  si  trovano  nelle  altre  parli  delle  Alpi 
Venete,  cioè  nelle  provincie  di  Belliino  e di  U.liiie.  Le  parti  piu 


Digitized  by  Google 


LA  TEBin  rHLAUAIIITICA. 


408 

elevate  delle  valli  del  Cordevole,  della  Piave  e del  Tagliamemo 
preseo tane  grandi  dirupi  di  gneiss  e micasci.sti  , attraversati,  rialzati 
e sconvolti  spesso  da  fìloni  di  leerzolite  o afanite  verde,  e ricoperte 
dagli  strati  di  arenaria  rossa , che  fanno  seguito  a quelli  del  Yicen* 
tino.  Sopra  quest’arenaria  rossa  si  appoggiano  alcuni  strati  calcarei 
, e marnosi,  i quali  formano  una  zona  che  attraversa  la  valle  di 
Agordo,  quella  di  Ampezzo,  sollevandosi  £n  al  di  là  del  confine 
germanico , quella  della  Piave  sopra  Pieve  del  Cadore  sino  ad  Aron- 
Ko , e le  valli  più  settentrionali  del  Friuli  ; questi  strati  contengono 
fossili  triasici  e rappresentano  il  Mutchflkalk.  Sopra  queste  rocce  cal- 
caree si  trova  quasi  sempre  una  roccia  ora  arenacea  e rossa  ( nel  Fel- 
trino ),  ora  marnosa  e verde  (nel  Catlorino),  ora  scistosa  e oscura 
(nell' Agordiiio  ),  ohe  conitene  dei  fossili  caratteristici  della  parte 
superiore  del  terieno  iriasico  ossia  del  Keuper.  Questa  roccia  final- 
mente si  affonda  sotto  le  rocce  calcaiee  giuresi. 

In  Lombardia  fra  le  rocce  cristalline  stratificate  e quelle  veramente 
giuresi  non  si  volle  per  molto  tempo  trovare  alcun  terreno  distin- 
to, mettendosi  da  molli,  per  pseinpio  da  Collegno  (ElemeuU  di  geo- 
logia) e da  Pilla  ( Trallato  di  geolmjia),  nel  terreno  giurese  anche 
un’atenaria  rossa  che  è benissimo  sviluppata  fra  Rellario  e Varenna 
sul  lago  di  Como,  in  Valsàssina  e in  molti  altri  luoghi,  e che  è 
appunto  collocata  sotto  le  più  antiche  rocce  calcaree  fossilifere  e 
sopra  le  rocce  cristalline  stratificate.  Fu  poi  rimarcata  l'esistenza 
di  rocce  variegate  e di  calcaree  fossilifere,  che  parvero  dell’epoca 
triasica,  e molti  geologi  nazionali  e stranieri  si  occuparono  di  stu- 
diarle per  determinarne  l'età  relativa  e la  distribuzione  geografica,  e 
per  poter  disegnare  una  garta  geologica  della  Lombardia  paragona- 
bile a quelle  che  si  hanno  d’altri  jiaesi.  Sarebbe  tropifio  lungo  e 
contrario  all’  indole  di  questo  trattatello  esporre  la  stona  di  queste 
ricerche  e di  questi  studii;  mi  limiterò  a darne  brevemente  gli  ul- 
timi risultati,  valendomi  anche  della  figura  107  a pag.  411. 

Le  alte  Alpi,  dalla  zona  centrale  fino  ad  una  linea  irregolare  che 
attraversa  le  valli  lombarde  passando  jier  Liiino,  Ponte  'fresa,  Lu- 
gano, i munti  al  nord  di  Porlezza,  Menaggio,  Bellano,  i monti  fra 
la  Valtellina  e le  valli  del  Bembo  e del  Serio,  e Cedegolo  (sull’O- 
glio),  sono  formali  di  gneiss,  micascisti  ed  altre  rocce  cristalline 
stratificate  , con  varii  ammassi  di  calcari  saccaroidi  ed  altri  marmi, 
come  a Musso  ed  Olgiasca  sul  lago  di  Como  , e in  varii  luoghi 
della  Valtellina. 

Le  stesso  rocce  cristallino  formane  anche  una  specie  di  nucleo, 
che  sporge  fra  gli  strati  rialzati  delle  rocce  veramente  sedimentarie 
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tra  il  fiume  Ogiio  e il  Chiese , e più  esattamente  fra  Artogne,  Ba- 
golino, Collio,  Bóvegno,  Pisogne.  Dappertutto  poi  sono  attrareraate 
e smosse  da  rocce  plutoniche , cioè  da  graniti , da  serpentine  e da 
filoni  porfirici,  quarzosi  ecc. 

Nelle  montagne  fra  la  Valtellina  e le  Talli  del  Brembo  e del  Se- 
rio queste  rocce  cristalline  portano  immediatamente  una  massa  di 
scisti  neri , che  in  varii  luoghi  si  sfaldano  benissimo  in  lamine 
parallele,  cosi  che  a Carena  (sul  Brembo  al  nord  de'  Branzi),  si  sca- 
vano e lavorano  per  farne  ardesie  da  coprire  i tetti. 

In  questi  scisti  non  furono  finora  trovati  fossili , ma  per  la  loro 
posizione  stratigrafica,  si  possono  per  ora  ritenere  come  rappresen- 
tanti il  terreno  carbonifero,  ossia  la  parte  inferiore  del  gruppo  del 
Verrucano , che  in  Tcecana  ha  la  stessa  composizione  e contiene 
fossili  veramente  caratteristici  dell'  epoca  carbonifera,  come  le  ana- 
loghe rocce  antracitifere  della  Savoia. 

Lungo  una  linea  che  passa  per  Passo  S.  Marco,  Foppolo  e Ca- 
rona  in  Val  Brembana,  ed  ai  nord  di  Bondione  in  Val  Soriana  , 
questi  scisti  si  abbassano  e vanno  a nascondersi  sotto  il  gruppo  del- 
l’iirmana  rossa,  chiamato  gruppo  dd  Verrucano  dai  geologi  svizzeri 
e austriaci , e formato  da  arenarie  rosse  e grigie  e da  conglomerati 
rossi  e grigi,  i quali  finora  non  hanno  dato  alcun  fossile  determinabile, 
e formano  una  zona  continua  e larga  dal  Titolo  fin  alla  Valsèssina, 
che  poi  si  restringe  fra  Bellagio  e Varenna,  e ricompare  saltuariamente 
fino  al  lago  Maggiore,  mostr  andosi  specialmente  alla  Gaeta  ( fra  Me- 
naggio  e S.  Abbondio  sul  lago  di  Como),  nel  Monte  S.  Salvatore  al  sud 
di  Lugano,  nella  Val  Gana,  e sul  lago  Maggiore  al  sud  di  Luino 

Le  stesse  arenarie  fanno  anche  una  zona  intorno  al  nucleo  di 
rocce  cristalline  fra  l' Ogiio  e il  Chiese^,  cosi  che  si  vedono  a Darlo, 
Rogno  e Artogne  nella  valle  dell' Ogiio,  a Pisogne  sul  lago  d'Iaeo, 
a Bòvegno  e Collio  in  vai  Trompia,  vicino  a Bagolino  presso  il  lago 
d'Idro,  e nei  monti  fra  la  Valle  Trompia  e la  Val  Grigna,  che 
sbocca  nella  vai  Camonica  ad  Esine. 

Questo  gruppo  immediatamente  so''rapposto  alle  rocce  stratificate 
cristalline  od  ai  scisti  neri  deve  assai  probabilmente  mettersi 
nel  terreno  carbonifero,  come  la  parte  superiore  del  Verrweaiu)  t>'- 
scano , che  ha  identica  composizione  mineralogica , come  certe  are- 
narie del  gruppo  antracitifero  della  Savoja,  e come  le  rocce  analo- 
ghe della  Svizzera.  In  qualche  luogo  però  si  può  distinguere  in  esso 
una  parte  superiore,  che  a Regoledo  (nei  mouti  fra'Bellano  e Va- 
renna ) diede  qualche  vegetale  fossile  del  terreno  triasico  inferiore, 
ossia  del  Buntersandilein  della  Germania. 

Laroncb,  H ece»  Voi.  I. 
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Sopra  queato  gruppo  dell’  arenaria  rossa  ai  appoggiano  delle  rocce 
calcaree,  ora  vere  calcaree  ed  ora  dolomie  , che  contengono  fossili 
ben  determinabili  e numerosi  del  terreno  triasico  medio , ossia  del 
MuKMkalk  tedesco.  Esse  formano  una  zona  continua  dal  lago  di 
Como  ^no  al  Titolo,  ma  molto  ondulata , che  passa  presso  Rego- 
ledo  ( fra  Ballano  e Varenna  ) , per  i monti  al  sud  d’ Inlrobbio 
in  Valsàssina,  Vaitorta,  l’Olmo,  Piazza,  Lenna  e Camerata  in  vai 
Brembana,  il  monte  Arerà,  Ardese  in  Val  Soriana,  il  monte  Pre- 
solana.  Dezzo  in  Val  di  Seal  ve;  Capo  di  Ponte  e Breno  in  Val  Ca- 
monica.  A ponente  del  lago  di  Como  la  zona  è interrotta , ma  si 
ritrova  certamente  sulla  stessa  riva  del  lago  fra  la  Gaeia  e Nobiallo  e 
al  Sasso  Rancio,  e nel  monte  S.  Salvatore  al  sud  di  Lugano.  Un’al- 
tra zona  della  stessa  roccia  circonda  la  zona  di  arenaria  rossa  fra 
l’Oglio  e il  Chiese,  passando  per  Cividale,  Erbano e Angolo  in  Val 
Caroonica  sulla  destra  dell’Oglio,  Toline  sul  lago  di  Iseo,  al  sud 
di  Bovegno  in  Val  Trompia,  Bagolino  presso  al  lago  di  Iseo, 
parte  del  confine  fra  la  Lombardia  e il  Titolo,  Frestine  ed  Esine  in 
Val  Camonica  sulla  sinistra  dell’  Oglio.  Queste  rocce  calcaree  rap- 
presentano dunque  in  Lombardia  il  Muschelkalk  della  Germania. 

L’  insieme  di  queste  rocce  calcaree  spettanti  alla  parte  inferiore 
del  trias  lombardo  fu  chiamato  dai  geologi  del  paese  gruppo  delia 
dolomia  inftriore  (ler  distinguerlo  da  quelli  di  altre  dolomie  meno 
antiche. 

Su  queste  rocce  calcaree  se  ne  distinguono  altre  sulla  riva  orien- 
tale del  lago  di  Como , e sono  specialmente  certi  calcari  neri , ta- 
lora fissili  come  ardesie,  che  si  scavano  presso  Varenna  per  ser- 
virsene come  di  un  marmo,  ed  a Perledo  (sopra  Varenna)  come 


Mul  niu  majolica,  calcare  rosso  ammonilifero  c ralrori  liigi. 
Uiiloniia  supcriore,  giuresc. 

Si’i»tì  fiissilifcri,  biluiiiiiosi,  di  Bene,  Uoggiale  e T:i!i-ggiu. 
Diiliimla  lucilia,  gruppo  d'Etino. 

Itocce  variegate,  ccc,,  del  Kcupcr. 

Doluiiiia  iiift'iiiiiT,  caic.iri  lu'i  i.  i cr.  elei  Miisrht lU-  !k. 

Viti  iirniio 

Scisti  neri,  forse  del  terreno  carconifero. 


G 

- -.L:  r. 

D 

A 

■ V 

E 

K 

M 

V 

' r vi 

cKM 

Digiii.’od  by  Google 


roecf’ 


LA  TCDRA  PIIEADAIITICI. 


411 


Digitized  by  Google 


Kig.  107.  Schiiio  delia  Carta  geologica  di  parte  della  Lombardia. 


LA  TUlKA  rHLAUAMTICA. 


M2 

ardesie.  lu  quest’  ultima  localiut  cxiuteugono  molti  avanzi  di  pesci 
di  rettili  assai  interessanti  e quasi  tutti  di  specie  non  per  anco 
trovati  in  nessun  altro  paese.  Questo  gruppo,  [ormato  dal  marmo 
di  Varmna  e dal  ealcan  KÌsto$o  di  Perledo , si  trova  anche  in 
altre  parti  di  Lombardia,  e particolarmente  a Besano  fra  Arcisatc 
e il  lago  di  Lugano,  dove  contiene  ancora  avanzi  di  rettili;  forma 
parte  del  terreno  triasico,  e nello  schizzo  di  carta  geologica  a pag.  412 
fu  compreso  nella  zona  del  vero  MuichelkcUk. 

Alle  rocce  calcaree  finora  descritte  tengono  dietro,  nell’  ordine 
ascendente,  le  rocce  variegate,  arenarie  e marne,  per  lo  più  a zone 
verdi  e rosse,  che  furono  già  da  parecchii  anni  paragonatesi  Keuper 
della  Germania  per  il  loro  carattere  minaralogico,  e che  ora  si  ri- 
tengono con  maggior  certezza  rappresentare  quel  gruppo  a motivo 
della  loro  posizione  stratigrafica  e per  i fossili  contenuti  in  alcuni 
>trati  calcarei  e marnosi  con  esse  alternanti.  Formano  una  zona 
i-ontiniia  dal  lago  di  Como  fino  al  Tirolo,  sepipre  fra  le  rocce  cal- 
caree dei  gruppi  del  Siuschelkalk  e di  Perledo  e Varenna,  e quelle 
più  recenti  e calcaree;  questa  zona  comincia  sulla  riva  del  lago  di 
Como  fra  Bollano  e Yarenna,  passa  per  la  Valsàssina  fin  quasi 
•td  Introbbio  , auraversa  questa  valle  a Pasturo  e Bajedo,  passa 
di  là  nella  Valle  Brembana  , dove  si  vede  a Vaitorta,  Cassiglio, 
Camerata,  S.  Giovanni  Bianco,  Dossena  e Serina,  e poi  nella 
valle  Seriana,  per  Oneta , Gorno,  Casiione;  si  divide  poscia  in 
due  rami , che  scendono  nella  valle  dell’Oglio  (Val  Camonica), 
giungendo  nel  fondo  della  valle,  sulla  riva  destra  del  fiume, 
l'uno  fra  Cividale  e Breno,  l'altro  presso  Lèvere.  Per  un  singolare 
ripiegamento  dei  loro  strati  e di  quelli  che  vi  stanno  sotto,  le  rocce 
variegate  formano  una  seconda  zona  parallela  alla  prima,  lungo  la 
linea  mediana  della  zona  calcarea  del  MuschekcUk  da  Lenna  per 
Ardese  fin  alla  riva  destra  dell'Oglio  sopra  Breno;  zona  che  da 
qualche  geologo  d'olire  munte  fu  bensì  veduta,  ma  creduta  for- 
mata di  rocce  variegate  d’  epoca  più  antica , mentre  tutte  le  rocce 
variegate  di  Lombardia  appartengono  ad  un  solo  gruppo,  equiva- 
lente ai  Keuper  della  Germania.  Finalmente.  A mezzodi  del  nucleo 
cristallino  fra  l’Oglio  e il  Chiese  , queste  rocce  variegate  si  stendono 
ampiamente  alla  superficie  del  suolo  delle  valli  Trompia  e Sabbia, 
forriiando  anche  una  zona  lungo  il  limite  meridionale  del  Muschel- 
kalk  da  Toline  sul  lago  d’ Iseo  fin  a Bagolino.  Chiameremo  questo 
insieme  di  strati  gruppo  di  Dossena  e Gomo , dai  luoghi  dove  sono 
più  numerosi  i suoi  fossili  caratteristici,  mentre  i tedeschi  lo  para- 
gonano ai  loro  strati  di  Raibel  d'  eguale  natura  e dell’  egiial  epoca. 
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A ponente  del  lago  di  Como  fu  trovato  in  pochi  luoghi,  cioè  presso 
Menaggio  sullo  stesso  lago,  e in  qualche  parte  de' dintorni  di  Va- 
rese. Con  lui  sono  intimamente  collegati  molti  depositi  di  gesso , 
come  quelli  di  Nobiallu  e Limonla  sul  lago  di  Como,  e varii  che 
SI  trovano  in  Val  Brembana  e in  altre  valli  piu  ad  oriente. 

Le  rocce  variegate  portano  un  gruppo  di  rocce  calcaree,  ora  vere 
calcaree  ed  ora  dolomie , che  somigliano  tanto  a quelle  del  Jlfu- 
tchelkalk,  quanto  ad  altre  più  recenti,  così  che  non  furono  ben 
distinte  dalle  une  e dalle  altre  se  non  quando  se  ne  studiarono  bene 
la  posizione  stratigrafica  e i fossili.  Il  loro  tipo  è ad  Esine,  nell'alto 
della  valle  che  sbocca  nel  lago  di  Como  a Varenna,  e perciò 
il  loro  insieme  fu  detto  gruppo  d’ Etino;  fu  poi  anche  chiamato 
gruppo  della  dolomia  media,  per  distinguerlo  da  quello  della  dolo- 
mia inferiore  e più  amica  e da  quello  della  dolomia  superiore  e 
giurese.  Contengono  molti  fossili  caratteristici , che  le  fanno  consi- 
derare come  equivalenti  alla  jiarte  più  alta  del  trias  degli  aliri  paesi. 
Formano  gran  parte  dei  monti  Ira  la  Valsassina  e il  Ingo  di  Como, 
ed  una  zona  attraverso  le  valli  bergamasche  e bresciane  lungo  il  li- 
mite meridionale  della  zona  di  rocco  variegate.  Furono  vedute  anche 
a ponente  del  lago  di  Como,  nella  valle  di  Menaggio  e Porlezza , 
in  qualche  luogo  del  Varesotto,  ecc.  Sono  segnate  colla  lettera  E 
nella  carta  a pag.  411. 

.4.1  gruppo  d’ Esiuo  e della  dolomia  media  sono  sovrappo.sti  certi 
scisti  marnosi  , assai  facili  a dividersi,  franare  e trasformarsi  in 
argilla  nera,  con  alcuni  strati  zeppi  di  conchigliette  fossili,  che 
SI  vedono  bene  disiinti  particolarmente  a Bene  fra  Porlezza  e Me- 
iiaggio,  nella  valle  di  Guggìate  presso  Bellagio  sul  lago  di  Corno, 
nelle  valli  Taleggio , Sedrina,  Imagna  e Senna  , che  sboccano 
nella  gran  valle  del  Brerabo , e m qualche  luogo  fra  la  Valle  So- 
riana e il  lago  d' Iseo.  Questi  scisti  formano  dunque  il  gruppo  di 
tiene,  Guggìate  e Taleggio,  e contengono  tali  fossili,  che  li  faune 
collocare  fra  il  vero  terreno  triasico  e il  vero  terreno  giurese,  quasi 
i-ome  un  anello  intermedio  che  divide  e nello  stesso  tempo  unisce 
i|uesti  due  terreni.  Sono  segnati  con  A nella  caru  a pag.  411. 

Ma  questi  scisti  non  sono  solt  a formare  questo  anello,  giacché 
quasi  in  tutu  i luoghi  dove  furono  osservati  , sono  coperti  da  uno 
strato  u da  pochi  strali  di  calcare  zeppo  di  conchiglie  fossili  in 
modo  di  formare  una  vera  lumachella;  ed  anche  queste  conchiglie 
.stanno  fra  quelle  veramente  giuresi  e quelle  veramente  triasiche. 

Sopra  queste  lumaehelle  si  vedono  poi  le  vere  rocce  giurasi,  delle 
quali  vedremo  più  avanti  i caratteri  e la  distribuzione. 
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È singolare  che  un  terreno,  del  quale  alcuni  anni  sono  si  sospet- 
tava appena  resistenza  in  Lombardia,  vi  si  trovi  ora  formato  da 
tante  parti  cosi  ben  distinte  e caratterizzate. 

Le  successive  fasi  dello  studio  del  terreno  triasìco  in  Lombardia 
per  le  quali  ciascun  gruppo  di  strati  fu  successivamente  da  varti 
geologi  ed  anche  da  uno  stesso  geologo  diversamente  classificate 
possono  servire  benissimo  a dimostrare  quanto  sia  difficile  studiar 
bene  un  paese,  specialmente  se  non  si  può  tener  conto  di  tutti  e tre 
i criteri!  necessari! , cioè  della  natura  mineralogica , della  stratigra- 
fia e dei  fossili  (1). 

ftA.  In  l.lcnrlneln  Toneana. — Nella  Liguria  il  terreno  tria- 
sico  non  sembra  cosi  complesso  come  in  Lombardia , ma  pure  con- 
sta di  calcari,  di  dolomie,  di  gessi,  e di  arenarie  variegate,  che 
furono  bene  studiate  e descritte  da  Lorenzo  Pareto. 

Anche  in  Toscana  il  terreno  triasico  è beh  conosciuto  , benché 
poco  sviluppato.  11  gruppo  del  Yerrucano , composto  delle  arenarie 
dei  conglomerali  e degli  scisti  con  fossili  dell'  epoca  carbonìfera 
porta  un  calcare  grìgio-cupo  senza  selci,  spesso  trasformato  in  marmi 
saccaroidi , bardigli , ecc. , che  contiene  pochi  fos.sili  del  terreno  tria- 
sìco, si  mostra  specialmente  nelle  Alpi  Apuane  e ne’ monti  Pisani, 
di  cui  esporrò  più  tardi  la  struttura,  ed  è immediatamente  coperto 
da  altri  calcari , che  devono  essere  collocati  nel  terreno  gìurese. 

ISft.  BrtdII,  aeerlll  e mammiferi  (rlaalel.  — Le  diverse 
parti  del  trias  contengono  molte  specie  di  molluschi,  di  raggiati,  di 
pesci  di  piante,  che  somigliano  a quelle  dell’epoca  precedente,  benché 
con  questa  comincino  a comparire  i veri  ammonìtidi,  qual’è  per 
esempio  il  Ceratiles  nodosus  del  calcare  conchiglifero;  ma  gli  animali 
più  interessanti  di  quest’  epoca  sono  i rettili,  gli  uccelli  e i mam- 
miferi. 

Ad  Hesseberg  presso  Hildburghausen  in  Sassonia  si  sono  trovati 
già  da  molti  anni  sulle  lastre  del  grès  rosso  molte  impronte  di  piedi, 
ed  altre  se  ne  trovarono  sulla  stessa  roccia  in  Inghilterra,  a Storion 

(I)  Chi  volesse  conoscere  maggiori  particolari  intorno  a qnestp  argomento  vegga, 
oltre  ai  miei  Cenni  tutto  Stato  geotogieo  detl'Hatia  (Milano  1SS6,  Vallardi),  le  se- 
guenti memorie  e gli  altri  scritti  in  esse  citali: 

Oniboni,  Sèrie  det  terrains  tédimentairea  de  ta  Lombardie  (BulUtin  de  ta  to- 
eUté  gèologigue  de  Franco, 

Oniboni , Intorno  atta  carta  geotogica  detta  Lombardia  , det  cav.  di  Hauer, 
nel  primo  voluine  degli  Atti  detta  SoeielA  geotogica  reiidente  in  Mitano  ( ora  So- 
cietà itatiana  di  teieme  naturati). 

Stuppani,  Ricitta  geotogica  detta  Lombardia,  negli  stessi  Atti  che  la  memoria 
preeeilcDtr. 
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Hill  presso  Liv^rpool.  Queste  iinprooie  di  piedi  suno  disposte  a due 
a due,  una  grande  ed  una  piccola,  e somigliano  fino  a un  certo  se- 
gno a quelle  che  lascerebberu  sul  fingo  le  mani  d'un  uomo  e d’un 
ragazzo.  Si  credettero  dapprima  fatte  da  un  rettile  sconosciuto,  che 
si  chiamò  Cheirolherium,  vale  a dire  animale  con  mani;  più  tardi  si 
paragonarono  alle  impronte  lasciate  da  un  canguro  o kanguroo,  uno 
di  quei  singolarissimi  mammiferi  che  hanno  al  ventre  una  borsa  per 
riporvi  i figli  appena  nati  e ancora  incapaci  di  vivere  da  sé;  poi  a 
quelle  dei  batracii,  ossia  delle  rane,  dei  rospi  e degli  animali  ana- 
loghi; poi  a quelle  di  un  coccodrillo  a piedi  palmati.  Finalmente  il 
celebre  paleontofugo  inglese  Owen  esaminò  certi  denti  trovati  nel 
terreno  triasico  di  Germania  e di  Inghilterra,  e li  trovò  dover  ap- 
partenere a giganteschi  batracii,  che  chiamò  Lal/iriittodoiiri,  a motivo 
d'una  singolare  complicazione  nella  struttura  di  quei  denti  ; ne  di- 
stiose  tre  specie  di  diversa  statura;  ne  studiò  altie  pani  dello  scheletro; 
e trovò  che  quei  batracii  dovevano  respirare  neU’aria,  e che  le  loro 
diverse  grandezze  corrispondevano  a quelle  delle  inqironte  di  piedi 
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in  quistione;  e ne  coiichiuse  che  gli  animali  che  produssero  quelle 
impronte  dovonero  essere  animali  respirami  nell’aria,  ed  aventi  la 
forma  e molti  dei  caratteri  degli  odierni  batracii,  appress’a  poco 
come  SI  vede  dalla  fig.  108. 

Il  Cheirotlierniin  non  è dunque  più  che  uii  Labyrinthod in,  e fu  as- 
sai probabilmente  un  batracio  gigantesco,  solito  a passeggiare  nel 
fango  umido  lungo  le  rive  dei  mari  e dei  golfi,  nei  quali  si  depo- 
nevaiio  i sedimenti  del  terreno  triasico. 

Le  arenane  del  terreno  triasico  si  trovano  anche  neirAmerica  set- 
tentrionale e benissimo  sviluppate,  ma  quello  che  più  siiigolnrinente 
interessa  si  è che  nel  Connecticut  portano  dello  impronte  di  piedi 
d'uccelli,  di  gocce  d’acqua,  e delle  screpolature  degli  strati  sottoposti. 
Le  piu  importanti  sono  quelle  dei  piedi  d'uccelli,  che  sono  benissi- 
mo definite,  cosi  che  si-  possono  distinguere  quelle  del  piede  destro 
e quelle  del  piede  sinistro,  e si  vedono  certe  granulazioni  analoghe 
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a quelle  cbe  lasciano  sul  fango  i piedi  dello  struzzo;  ma  queste 
impronte  souo  grandissime,  cosi  che  l' uccello  che  le  ha  lasciate  do- 
veite  avere  assai  probabilmente  una  statura  quattro  volte  più  grande 
di  quella  dello  struzzo  comune. 

Con  queste  impronte  se  ne  trovano  altre,  dovute  anch’esse  ad 
animali  bipedi,  ma  a quattro  dita  dirette  in  avanti,  e si  vollero  cre- 
dere prodotte  da  rettili  bipedi,  e da  quadrupedi  capaci  di  camminare 
in  un  modo  particolare,  od  anche  da  pterodattili  (animali  che  non 
vivono  più  e stanno  fra  i rettili  e gli  uccelli)  simili  a quelli  del  ter- 
reno giurese.  E insieme  a queste  e a quelle  si  trovarono  anche  im- 
pronte di  labirintodonti,  coproliti  di  uccelli,  ed  altre  impronte  di  un 
quadrupede  che  si  crede  un  rettile  affine  alle  tartarughe. 

Fin  dal  1847  si  scopersero  nel  terreno  triasico  del  'Wurtemberg 
due  denti,  e si  riconobbero  spettare  ad  un  quadrupede  a sangue  caldo; 
più  recentemente  furono  di  nuovo  studiati  e si  trovò  che  sono  real- 
mente di  un  mammifero  della  statura  d’un  riccio  o d’uno  scojattolo,  e 
probabilmente  insettivoro,  per  cui  fu  chiamato  Mierolettes,  ossia  pit- 
colo  animale  da  preda.  Questi  denti  erano  misti  ad  una  quantità  di 
ossa  di  rettili  e di  pesci,  ossia  erano  in  uno  di  quo' letti  di  otta.,  che 
si  trovano  a varie  altezze  nel  terreno  triasico  della  Germania  ed  an- 
che deiringhilterra.  Questi  denti  apparterrebbero  al  più  antico  mam- 
mifero conoeciuto  in  Europa,  ma  sembra  che  se  ne  sia  .trovato  uno  un 
pò  più  antico  jn  America,  nello  stesso  terreno  triasico,  ma  nella  parte 
inferiore,  all’est  della  catena  degli  Allegaci. 

IM.  Vegetali  dell’epaea  trlaalea.  — Le  piante  fossili  di 
quest'epoca  differiscono  da  quella  dell'epoca  carbonifera  e dell’epoca' 
permiana,  ma  sono  tuttavia  analoghi  a quelli  che  attualmente  vivono 
nei  paesi  caldi,  e specialmente  alle  zamie  e alle  cicadee  (fig.  109  e 110). 

i99.  Cendneaitl  e mari  dell’epaea  tidMlca. — Conoscendo 
l’estensione  dei  terreni  paleozoici  non  ricoperti  dai  trias,  e quella 
di  questo  terreno , si  può  fino  ad  un  certo  segno  dire  quali  conti- 
nenti e quali  mari  esistessero  nell'epoca  triasìra;  però  soltanto  in 
generale , perchè  bisogna  tener  conto  anche  delle  dislocazioni  del 
suolo  che  devono  essere  avvenute  durante  la  stessa  epoca,  ossia  du- 
rante la  formazione  dei  sedimenti  triasici. 

A quanto  sembra,  in  conseguenza  delle  anteriori  dislocazioni  do- 
vevano essere  terre  asciutte  la  Scozia,  l'Irlanda,  le  parti  settentrio- 
nali e occidentali  dell’ Inghilterra,  la  penisola  scandinava,  la  parte 
nord-ovest  e il  centro  della  Francia , le  regioni  ora  occupate  dal 
Belgio  e da  quasi  tutta  la  Boemia,  la  Sardegna  e la  Corsica,  eoe. 
Una  linea  da  Newcastle  a Plymouth  passando  per  Liverpool,  il  cen- 
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tro  cristallino  delia  Francia,  la  zona  cristallina  delle  Alpi,  e il  nucleo 
cristallino  della  Boemia  e i rialzi  paleozoici  del  Belgio,  dovevano 


formare  i limiti  d’un  mare,  nel  quale  si  dejioseru  i scriiuienii  tria- 
sici  dell' Inghilterra , della  Francia  settentrionale  e della  Germania 
occidentale. 

Varii  bacini  molto  più  piccoli  ricevettero  durante  la  stessa  epoca 
dei  sedimenti  nella  Germania  orieniale.  Un  altro  ampio  mare  do- 
veva occupare  la  Russia  orientale. 

Kd  un  altro  ancora  doveva  esten- 
dersi per  tuiia  la  regione  ora  oc- 
cupata dalle  Alpi,  dalla  Francia 
meridionale,  da  porzione  della  Spa. 
gna  e dall' Italia  centrale,  perchè 
in  tutti  questi  paesi  si  trovano  veri 
depositi  triasici.  E cos'i  va  mo- 
dificalo lo  schizzo  qui  unito,  tolto 
dal  libro  di  Beudant. 

f UiNlocnKioiii  avvenu- 
te nell’  epoca  trlaalca.  — 

SlHtenii  «lei  Paeni  Itamiil  o 
dell’ Blalnaut , del  Reno  c \\\.  hiaiico  in  Francm. 

del  TIturinieerwitId.  — Le 

dislocazioni  spettanti  ai  tre  sistemi  dei  Paesi  B.issi  (o  deirilainaiit  ), 
del  Reno  e del  Thuringerwald , già  abbastanza  descritte  in  ad- 
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dietro,  sembrano  avvenute  durante  l'epoca  triasica  ed  alla  sua 
fine,  cosi  che  per  alcune  furono  smossi  soltanto  gli  strati  infe- 
riori del  trias,  per  altre  anche  quelle  di  uiexzo,  e in  altre  ancora  sono 
dislocale  tutte  le  parti  di  detto  terreno.  In  conseguenza  di  tali  dis- 
locazioni creblie  in  estensione  la  zona  formata  dalle  patti  settentrio- 
nali e occidentali  deH'Inghilterra,  e dalle  parti  nord-ovest  della  Fran- 
cia; si  estese  la  terra  asciutta  nella  regione  ora  occu[>ata  dai  Paesi 
Bassi  intorno  alle  Ardenne;  ed  emersero  dalle  acque  i Monti  Vogesi, 
gran  j>arte  della  Germania  occidentale,  alcune  parti  della  Grecia  ecc; 
cosi  che  fu  di  mollo  diminuita  l’estensione  dei  mari,  nei  quali  si 
deposeio  poi  dopo  i sedimenti  dell’ epoca  giurese. 

130.  Oriiclne  delle  rocce  Tnriccnte  c del  «alicrnunn.  — La 
singolaruii  del  color  rosso  dominante  nelle  arenarie  iriasiche,  e resi- 
stenza del  salgemma  e del  gesso  in  grandi  quantità  in  questo  ter- 
reno fanno  venire  il  desiderio  di  indagare  il  modo  d’origine  si  delle 
arenane  come  del  salgemma  e del  gesso. 

In  quanto  alle  arenarie  rosse  fu  osservato  che  nella  Scozia  e in 
altri  paesi  i detriti  jiroveiiienii  dall’  alterazione  e corrosione  delle 
rocC'e  cristalline  stratificate  danno  origine  a sabbie,  argille  ed  are- 
narie di  color  rosso.  Pare  dunque  che  dai  detrai  delle  rocce  cristal- 
line preesistenti,  accumulati  nei  man  e Uei  golfi  , nei  quali  vissero 
■ Il  gran  numero  i rettili,  i batraci  e i pesci,  di  cui  troviamo  gli 
avanzi  o le  impronte,  siano  state  fatte  le  arenane  rosse  che  conten- 
gono le  ossa  e le  impronte  dei  piedi  di  quegli  animali,  non  che 
molte  piante  terrestri. 

Quanto  al  salgemma,  v'hanno  almeno  due  ipotesi;  1’ una  vuole 
che  quei  depositi  siano  stali  formali  da  materie  d’origine  vulcanica, 
ossia  emesse  in  modo  analogo  a quello  con  cui  agiscono  le  attuali 
solfatare  e le  sorgenti  minerali;  l’altra  ammette  invece  l’esistenza, 
durante  l'epoca  triasica,  di  laghi  salati  interni,  analoghi  [«r  esempio 
al  Jlar  Morto  e ai  laghi  salali  deU’Islnio  di  Suez  e deirAinenca 
settentrionale,  oppure  di  lagune  analoghe  alle  saline  artificiali  con 
cui  SI  raccoglie  il  sale  marino,  e comunicanti  col  mare,  e suppone 
ehe  pel  loro  prosciugamento  si  sia  accumulato  il  sale  che  era  dap- 
prima disciolto  nelle  loro  acque. 

Quanto  al  gesso,  sia  anidro  (anidrite),  sia  idrato  (gesso  comune), 
pare  che  non  si  possa  spiegare  la  sua  origine  se  noti  col  mezzo  di 
sorgenti  minerali,  per  le  quali  il  gesso  sia  venuto  ad  accumu- 
larsi qua  e ià  sul  fondo  dei  mare,  nello  stesso  tempo  che  si  depo- 
nevano i sedimenti  iriasici. 


Digitized  by  Google 


U TEKAA  PnEADAMITICA. 


419 


TERRENO  GIURESE. 

130.  Terreno  siaresc  o clara-ItoMieo.  — Giuro  e lilaM.  — 

Ora  passiamo  ad  un  terreno  molto  complesso,  composto  per  lo  più 
di  strati  alternanti,  argillosi  e calcarei,  distinti  per  particolari  carat- 
teri paleontologici,  ma  però  non  cosi  distinti  come  lo  varrebbe  D'Or- 
bigny,  essendovi  quasi  sempre  un  passaggio  regolare  da  una  parte 
all'altra,  così  rispetto  ai  fossili,  come  rispetto  alla  natura  della  roccia, 
là  dove  non  vennero  tante  successive  dislocazioni  a interrompere  a 
più  riprese  la  sedimentazione. 

Questo  terreno  si  divide  generalmente  in  due  parti,  il  terreno  giu- 
rese  o giura  propriamente  detto  o gruppo  oolitico  ed  il  lias.  Vedremo 
or  ora  le  origini  di  questi  nomi.  Tutte  due  le  parti  furono  studiate 
ilapprima  in  Inghilterra  da  Smith,  e poi  negli  altri  paesi;  si  prende 
dunque  con  ragione  il  terreno  inglese  come  tipo,  e si  sono  adottati 
anche  in  altri  paesi  vari!  nomi  comunemente  us.ati  in  Inghilterra 
fier  certe  parti  speciali. 

131.  Tipo  iugleoe  del  terreno  gtinreBe.  — Partendo  dal  basso, 
ossia  dal  terreno  triasico,  e specialmente  dal  letto  o banco  di  osta 
(bone-bed),  che  forma  la  parte  suj^ieriore  di  esso  terreno,  e sul  quale 
si  appoggiano  immediatamente  i più  antichi  strali  giuresi,  si  distin- 
guono in  Inghilterra  i seguenti  gruppi: 

1. "  Gli  seisli  liassici  inferiori  (^Lnicer-lias-shale),  che  sono  scisti  mar- 
nosi e bitiiiiiinosi,  i quali  facilmente  si  trasformano  in  argilla,  con- 
tengono |>ochi  fossili,  e non  sì  possono  separare  ben  nettamente  dal 
sottoposto  letto  di  ossa  ; 

2. ®  11  lias  azzurro  e bianco  {Blue-and- irli  ite- lias)  ovvero  calcare  a 
jri/re,  calcare  di  poco  spessore,  ma  zeppo  di  conchiglie  e s[>ecialmerite 
di  grifee  a lui  proprie  {gryphoea  arcuata),  e di  colore  bianco  infe- 
riormente e azzurro  superiormente,  cosi  che  facilmente  si  riconosce 
e serve  benissimo  come  orizzonto  siratigrafico  ; 

3. ”  Jron  and  marl-stpne,  ossia  gruppo  di  marne  con  sabbia  ferrugi- 
nosa o con  bitume  e cattivo  carbon  fossile,  contenenti  varii  fossìlt 
e specialmente  una  grifea  particolare,  grgphaa  cymbiuni  ; 

4. ®  Scisti  liassici  superiori  (^Upper-lias-shale),  scisti  argillosi  e allu- 
minosi, sviluppati  a Lynie-Regis  ed  a Whiiby,  e contenenti  avanzi 
di  rettili  e di  pesci; 

5. ®  Lin’arenorta  marnosa  {marly-sandstone) , con  mica  e per  lo  più 
gialliccia  o verdognola,  specialmente  sviluppata  a Blue-Wick  sulla 
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costa  d’York,  con  particolari  ammoniti  {Ammoniles  strialm),  noduli 
d'argilla,  concrezioni  calcaree,  ecc.  ; 

6. “  Vii  oolite  ferruginosa  (ferrughiosus-oolite) , che  fa  un  insensibile 
passaggio  allo  strato  sottoposto,  è formata  di  granelli  e concrezioni 
calcaree  con  sabbia  ferruginosa,  ed  è bene  sviluppata  specialmente 
alla  già  citata  località  di  lìlne-Wick) 

7. “  Uiì'arenaria  oolitiea,  che  fa  seguito  al  precedente  gruppo,  e può 
servire  come  pietra  da  fabbrica; 

8. “  Una  terra  da  folla  {fuUers  earlh)  o argilla  buonissima  per  levar 
l’unto  ai  panni  durante  la  follatura,  con  concrezioni  e straterelli  mar- 
nosi , e ricoperta  nella  costa  di  York  da  un’  arenaria  con  impronte 
di  piante  e con  pochi  strati  di  cattivo  carbon  fossile; 

9. °  Gli  scisti  di  Stonesfield  presso  Oxford,  famosi  per  la  grande 
quantità  d è ossa  di  mammiferi  e rettili  che  contengono; 

10. “  La  grande  oolite  (Grent-oolile),  potente  deposito  di  calcare  ooli- 
tico,  con  banchi  zeppi  di  fossili,  particolarmente  polipai; 

11. "  ì^'argilla  di  Bradford  {Brodford  claij),  per  lo  più  azzurra,  con 
straterelli  di  ntinerale  di  ferro  o di  oolite  argillosa,  e con  molti  fossili, 
fra  i quali  si  annoverano  particolarmente  l’Ostrca  Marshii  e l'>lci’- 
rula  Braambìiriensis ; 

12. "  Una  sene  di  marmi,  chiamali  dagli  Inglesi  fortsl-marble,  con 
argille,  marne  e arenarie,  e con  molti  fossili; 

13. “  Un  calcare  grossolano  (corn-brash) , bene  sviluppato  in  tutti  i 
luoghi  d'Inghilterra  occupati  dal  terreno  giurese,come  la  grande 
oolite  ; 

14. “  Il  gruppo  di  Kellovay  (Kelloraij-rochs),  formato  da  argille  e 
calcari  concrezionati,  con  molli  fossili  caratteristici,  Gryp/usa  difatoto, 
Aricula  inceguicultis,  Trigonia  clarellata,  ecc; 

15. “  L'argilla  di  Oxford  (Oxfordelatj),  argilla  azzurra,  con  marne, 
concrezioni  calcaree  e scisti  bituminosi,  e ben  caratterizzata  da  molti 
fossili  ; 

16.  Uii’orenaria  calcarea  {Calcareous  grit),  che  comincia  con  degli 
strali  sabbiosi  calcarei,  e passa  superiormente  al  seguente  gruppo; 

17. “  Un  calcare  a coralli  (Coral-rag),  calcare  terroso  compatto,  in 
molte  sue  pani  zeppo  di  polipai , al  punto  da  ritenersi  formato  al 
modo  dei  cosi  detti  banchi  di  corallo,  cosi  abbondanti  in  tutti  i mari, 
ina  Sfiecialniente  nell'Oceanica; 

18. “  Un'oolite  ferruginosa  pisolilica  (Oxfordoolite),  calcare  formato 
di  granellini  insieme  cementati,  [ter  lo  più  giallo,  rossastro  o bruno, 
talvolta  atto  a servire  come  pietra  da  costruzione; 

19. "  Le  manie  di  Kimmeridge  {Kimmeridge  clay),  marne  e argille 
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azzurre,  spe^iso  bìmmini<se,  con  minerali  cristallizzati  e con  molti 
russili  (Esogura  tirquln,  ainninniti,  trigonie,  ecc.); 

20.“  11  calcare  di  Porllmid  {PorUand-limestone),  calcare  compatto  e 
sodo,  bianco  o grigio  chiaro,  che  serve  benissimo  come  pietra  da 
costruzione,  ma  nelle  sue  parti  superiori  si  fa  argilloso  e contiene 
anche  vere  argille,  nelle  quali  si  trovano  quei  pezzi  di  tronchi  an- 
cora in  piedi,  già  descritti  a pag.  2ò0. 


< Fig.  115.  Ammouitee  Watcodi. 


F>c- 


Fig.  I tu.  Oryplum  eymhium. 

Sopra  quest’ultimo  gruppo  v’ha  quello  chiamato  gruppo  di  Weald 
( Weald-rocki  ) , che  si  trova  nella  prte  meridionale  dell’ Inghil- 
terra e specialmente  nella  contea  di  Sussex , ed  è formato  di  rocce 


Iti.  Avicuin  ÌMtrqu'valvi$. 


Fig.  iiS  liehmni(e$  eulcutut. 
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di  formazione  lacustra  e non  marina.  In  esso  si  distinguono  tre  parti  ; 
il  gruppo  di  Purbeck  (Purbeck  beds),  formato  di  calcari  composti  quasi 
soltanto  di  avanzi  organici , e particolarmente  di  paludine  e di  cro- 


Fig.  J!8. 


FÌ2.  tlU 


Gnjphwa  dilalnln. 


Osirea  Marthii. 


Exogira  virijiihi. 


Stacci  piccolissimi , e contenenti  avanzi  di  rettili  ordinarii  e di  tarta- 
rughe; le  sabbie  di  HasCing  (Haslings-saud),  con  depositi  ferruginosi, 
legni  carbonizzati,  ed  avanzi  di  rettili  giganteschi,  e l’argilla  di  Weuld 
(^Wealdclay),  con  calcarei  ricchi  di  fossili  analoghi  a quelli  di  Pur- 
beck, e spesso  adoperali  come  marmi.  Non  è ancora  ben  deciso  se 
questo  gru[>po  debba  essere  messo  nel  terreno  giurese  oppure  nel 
terreno  cretaceo,  che  gli  è immediatamente  sovrapposto. 

Tutti  questi  piccoli  gruppi  o piani  sono  distribuiti  in  cinque  grandi 
gruppi,  che  sono;  il  Ha*,  così  chiamato  con  un  nome  comunemente 
in  uso  fra  i minatori  inglesi  per  designare  le  rocce  che  lo  compon- 
gono ; il  gruppo  di  Balli  ossia  oolite  inferiore,  bene  svilup(>ato  a Bath, 
luogo  celebre  f>ei  suoi  bagni  ; il  gruppo  d'Oxford,  così  denominato  da 
questa  città  celebre  per  la  sua  università;  il  gruppo  di  Portland,  bene 
sviluppato  nella  penisola  di  Portland  (a  mezzodì  delITnghilterra)  ; e 
il  gruppo  di  Weald.  La  distribuzione  è fatta  nel  modo  seguente  . 

Ì Argilla  di  Weald. 

Sabbie  di  ll.-isting. 

Gruppo  di  Purbeck. 

Gruppo  l 20.  Calcare  di  Portland. 
di  Portland.  f 19.  Marne  di  Kimmeridge. 

I 18.  Oolite  ferruginosa  ooliiica. 
l 17.  Calcare  a coralli. 

Gruppo  d'Oxford.  < 16.  Arenaria  calcarea. 

I 15.  Argilla  d’Oxford. 

' 14.  Gruppo  di  Kellovsy. 
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13.  Calcare  grossolano. 

12.  Marmi  (Forett-marolé). 

11.  Argilla  di  Bradford. 

10.  Grande  oolite. 

9.  Scisti  di  Stonesfìeid. 

8.  Terra  da  folla. 

7.  .Arenaria  oolitica. 

6.  Oolite  ferruginosa. 

5.  Arenaria  marnosa. 

4.  Scisti  liassici  suj>eriori. 

3.  Marne  con  grifee. 

2 Lias  azzurro  e bianco. 

1.  Scisti  liassici  iiiferiori. 

così  composto  forma  in  Inghilterra  la  superficie  del 
suolo  in  una  zona  che  va  dalle  coste  sul  Mare  del  Nord  fra  New- 
castle  e Kingstown  a quelle  sulla  Manica  che  terminano  colla  penisola 
di  Portland,  passando  per  Bath  ed  Oxford;  i suoi  strati  terminano 
verso  ponente  appoggiandosi  sul  terreno  triasico,  e verso  levante  si 
abbassano  e vanno  a nascotidersi  sotto  il  terreno  cretaceo  al  quale 
servono  di  letto.  Il  gruppo  di  W'eald  è separato  da  questa  zona,  tro- 
vandosi formare  il  suolo  a mezzodì  di  Londra,  fino  alle  coste  della 
Manica  ad  Ilasting. 

Il  lia$  passa  insensibilmente  all'oolite  inferiore  in  parecchi  luoghi 
ed  ha  con  lei  qualche  fossile  comune  (Acicu/a  inmquitalcis,  j>er  esem- 
pio), ma  si  può  tuttavia  considerare,  tanto  in  Inghilterra  quanto  in 
quasi  tutto  il  resto  dell'Europa,  come  un  gruppo  o terreno  separato 
e indipendente,  dello  spessore  di  150  a 300  metri,  perchè  ha  molti 
fossili  proprii,  e in  molti  luoghi  è in  istraiificazione  discordante  col- 
l'oolite. Sono  degni  di  rimarco  i molluschi  del  genere  qnjpkwa  che 
esso  contiene  in  gran  numero,  certi  crinoidi  che  vi  formano  da  soli 
degli  strali  interi  intrecciando  le  loro  numerosissime  ramificazioni 
così  come  s'intrecciano  i rami  delle  piante  com^ioneoti  una  densa 
foresta , e molti  pesci  appartenenti  a generi  affatto  estinti  ; ma  at- 
tirano molto  più  l'attenzione  certi  rettili  giganteschi,  che  furono  chia- 
mati iUiotauri  e plesiosauri  perchè  hanno  forme  che  rammentano 
nello  stesso  tempo  i coccodrilli  e le  balene  (Gg.  120  e 121).  Si  sono 
trovate  alcune  loro  parti  benissimo  conservate,  e specialmente  alcune 
natatoie,  che  somigliano  assai  a quelle  dei  pesci.  Stcconie  si  tro- 
vano entro  strati  marini,  quasi  sempre  intieri  e culle  parti  di  solito 
al  loro  posto  naturale,  così  sembra  che  abbiano  vissuto  in  mare. 


Gruppo  (li  Bath 
ossia 

Oolite  inferiore. 


Lias. 


11  terreno  giu  rese 


Digitized  by  Google 


Li  TERBi  PREAOiRITICi. 


424 

siaao  periti  di  morte  violenta  e siano  stati  subito  ricoperti  dai  sedi- 
menti, che  li  difesero  dall'azione  deil’acqua  e degli  animali  carnivori; 
tanto  più  che  nel  loro  interno  si  trovarono  qualche  volta  i detriti  e 


l'ig.  l'2J.  Ichthtjosuiirua  cummtmii. 


gli  avanzi  di  ossa  ed  altre  parti  spetianli  ai  rettili  ej  ai  j>esci  di  cm 
questi  giganteschi  rettili,  lunghi  iìnu  a 7 metri,  usavano  cibarsi.  Essi 
avevano  quindi  assai  probabilmente  costumi  analoghi  a quelli  d'  un 


l’ig.  121.  Pìcsiosaurus  Jolicboihi  ia». 


rettile  marino  e carnivoro  che  vive  atiualraenie  nelle  isole  Galapa- 
gos. Insieme  cogli  avanzi  degli  ittiosauri  si  trovarono  a Lvme-Regis 
anche  le  borsette  piene  di  sostanza  nera  o bruna  che  appartennero  a 
molluschi  cefalopodi  viventi  nell’epoca  basica,  similissime  a quelle  di 
cui  sono  fornite  le  seppie  ed  altri  cefalopiodi  viventi  nei  nostri 
mari.  In  un’altra  località  si  trovarono  anche  tmpronte  di  ali 
d’insetti  meravigliosamente  conservate,  insiemecon  impronte 
di  foglie  di  piante  terrestri  e conchiglie  lluviatili  d’acqua 
salmastra.  Tutto  questo  rende  ancora  più  probabile  che  i 
sedimenti  basici  siano  dovuti  a materie  portate  in  estuarli 
0 in  bassi  fondi  da  potenti  fiumane,  e che  da  queste, 
direi  quasi,  inondazioni  di  fango  o di  acqua  fangosa  siano 
stati  repentinamente  uccisi  i rettili  e gli  altri  animali , 
che  si  raccolgono  in  grande  qiiantiià  in  certi  strati  par- 
ticolari del  bas  inglese , ed  anche , come  vedremo  più 
avanti,  del  lias  del  Wurieniberg. 

Mettendo  le  aigille  di  Weald  o sabbie  di  llasiing  nel  terreno 
cretaceo  inferiore,  molti  geologi , fra  i quali  Lyell , dividono  il 


F,g.  1-22. 

/ìor.fft  dcirìH* 
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gruppo  dM ooliti,  ossia  il  terreno  giurese  superiore  al  lias , nel 
seguente  modo; 

I Gruppo  di  Purbeck 
Calcare  di  Portland 
Marne  di  Kimmeridge 
Oo/t(e  media,  ossia  I Calcare  di  coralli 
Gruppo  dì  Oxford  j Argilla  d’ Oxford 

. f Calcare  grossolano  e 'Forett  marble 

OoiUe  tnferwn  j ^ Sionesfield 

^ ® _ j Terra  da  folla 

Gruppo  di  Bath  ( ferruginosa 

La  singolare  composizione  di  questo  gruppo  dell'oolite,  formato 
da  strati  alternanti,  argillosi  e calcarei,  fa  si  che  in  tutti  i paesi  in 
cui  il  suolo  è da  lui  formato  gli  strali  argillosi  e marnosi,  essendo 
più  facili  ad  alterarsi  ed  a cadere  in  detriti  , formano  sempre  il 
fondo  delle  valli  e le  pianure,  mentre  gli  strati  calcarei,  piu  resistenti, 
formano  delle  serie  parallele  di  colline  più  o meno  sporgenti, 

11  Gruppo  di  Purbeck  si  riconosce  essere  in  generale  un  deposito 
d'acqua  dolce,  pei  fossili  numerosi  che  contiene,  ma  vi  si  trovano 
intercalati  alcuni  strati  veramente  marini.  Uno  strato  cosi  zeppo  di 
cipridi,  da  esserne  quasi  per  intero  composto,  diede  anche  gli  avanzi  di 
coccodrilli,  di  tartarughe  ed  anche  di  molti  mammiferi,  assai  piccoli,  e 
analoghi  alla  talpa  del  Capo  di  Buona  Speranza  e perciò  chiamati 
Spalacolherium,  altri  analoghi  agli  Ericulus  ora  viventi  nel  Mada- 
gascar, e altri  ( Triconodon)  analoghi  al  riccio  comune,  ed  altri 
ancora  ( Ptagiaulax),  erbivori,  paragonabili  ai  canguroo  ora  viventi 
nell' Ausiralia.  Durante  quell'epoca  vissero  dunque  insieme  grandi 
rettili  e piccoli  mammiferi,  vicino  alle  foci  dei  fiumi  ed  alle  acque 
salmastre,  in  cui  si  depositavano  alternativamente  sedimenti  manni 
e sedimenti  d’acqua  dolce,  ora  caratterizzati  dai  loro  rispettivi 
fossili. 

Fra  questo  gruppo  di  Purbeck  e quello  di  Portland,  così  che  al- 
cuni lo  mettono  nel  primo  ed  altri  nel  secondo,  esiste  il  famoso 
letto  di  fango  (dirt-bed),  che  contiene  gli  avanzi  dei  tronchi  ancora 
in  piedi  e colle  radici  al  loro  posto  naturale,  che  fu  già  descritto 
a pagina  250.  Ecco  dunque  un  sedimento  d'acqua  dolce,  da  aggiun- 
gersi a lutti  gli  altri  (e  sono  undici),  che  furono  riconosciuti  nel 
vero  gruppo  di  Piirlu^ck, alternami  con  sedimenti  marini;  ed  ecco  la 
prova  che  do[K)  la  formazione  della  pietra  di  Portland,  avvenuta  nel 
mare,  il  fondo  di  questo  si  sollevò,  al  punto  di  essere  in  asciutto 
Lardkcr.  It  Multo  tee.  Voi.  I.  S4 


Digitized  by  Google 


L*  TKM*  PNUDMHTIUk. 


436 

oppure  sotto  un’acqua  molto  bassa,  in  modo  da  potervi  germo- 
gliare e crescere  gli  alberi  dì  cui  ora  vi  troviamo  gli  avanzi. 

La  grande  oolite  ha  specialmente  nella  sua  parte  superiore  una 
vera  foresta  di  polipai,  simili  a quelle  che  formano  scogli  ed  isola 
in  molte  parti  dei  mari  attuali. 

I mammiferi  degli  teisti  di  Stouesfield  sono  quelli  che  per  molti 
anni  si  ritennero  come  i più  antichi  rappresentanti  della  loro  classe, 
perche  non  si  conoscevano  ancora  quelli  del  terreno  triasico;  e non 
volendosi  da  molti  credere  all'esistenza  di  quadrupedi  a sangue  caldo 
in  un'epoca  così  antica,  furono  considerati  da  quei  naturalisti  come 
rettili.  E infatti  ì loro  denti  con  ttiolie  punte  somigliano  molto  a 
quelle  di  certi  rettili;  ma  la  forma  delle  mascelle  che  li  portano  ed 
altri  caratteri  provano  ad  evidenza  che  spettano  a veri  mammiferi, 
anzi  a mammiferi  da  collocarsi  fra  i marsupiali  e i mammiferi  or- 
dinariì.  Appartengono  a due  generi,  che  furono  chiamati  Amphiterium 
e Phaeeolotherium,  e dovevano  essere  insettivori. 

Da  tutto  questo  si  può  dedurre  che  il  fondo  del  mare  nel  quale  si  de-  - 
posero  i sedimenti  neil'epoca  gìurese  fu  tutt' altro  che  stabile  durante 
quest'epoca,  ma  si  smosse  più  volte,  così  che  si  cambiarono  le  correnti, 
e la  natura  dei  loro  sedimenti,  e in  certi  luoghi  lo  stesso  mare  profondo 
diventò  un  basso  fondo,  un  estuario,  od  anche  terra  ferma,  per  ritornare 
poi  di  nuovo  mare  e ricevere  nuovi  sedimenti  inarìnì.  Così  avvenne  che 
in  un  dato  luogo  ora  si  deposero  i sedimenti  finissimi  che  formano  le 
argille,  le  marne  e gli  scisti  argillosi,  ora  si  formarono  strati  di  sab- 
bie, ora  si  svilupparono  i banchi  di  polipai  (coralli)  e i detriti  delle 
conchìglie  col  continuo  rompersi  e corrodersi  diedero  origine  ai  sedi- 
menti calcarei  spesso  zeppi  di  fossili.  .Ad  ognuno  di  questi  cangia- 
menti nell'aliezza  del  fondo  e nella  natura  delle  acque  e dei  sedi- 
menti cangiarono  anche  gli  abitanti,  ora  per  mezzo  di  emigrazioni  , 
ed  ora  per  vera  estinzione  di  specie  vecchie  e comparsa  di  specie 
nuove;  e risultarono  così  tutti  quei  piani  così  ben  distinti  per  la 
loro  natura  mineralogica  e pei  fossili  che  contengono. 

tSt.  Terren»  cinreae  In  Franrla.  — Passiamo  la  Manica,  e tro- 
veremo subito  la  continuazione  di  tutte  o quasi  tutte  le  parti  del 
terreno  giurese  dell' Inghilterra,  in  una  zona  piegata  quasi  a circolo, 
che  comincia  sulla  Manica  intorno  al  golfo  in  cui  sbocca  la  Senna, 
passa  per  Caen,  .Alen^on  , Poiiiers,  Nicrt,  Chateauroux,  Bourges  , 
Auxerre,  Bir-le-Duc,  Nancy,  e Metz,  ternuna  a Mezióres,  ma  ricom- 
pare poi  in  un  breve  spazio  a Boulogne  sulla  Manica,  e circonda 
quasi  coinpleiamenie  il  bacino  di  Parigi , Orléans,  Tours,  Cbalons, 
Rouen,  Arras,  ecc.,  occupalo  dai  terreni  più  recenti.  In  questa  zona 
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gli  strati  ginresi  si  rialzano  verso  l'esterno,  appoggiandosi  sulle  rocce 
cristalline,  paleozoiche  e triasiche,  del  nord-ovest  e del  centro  della 
Francia , dei  Monti  Vogesi  e delle  Ardenne , e si  abbassano  verso 
l'interno  del  bacino  di  Parigi,  per  andar  sotto  ai  terreni  più  recenti. 
È quindi  probabile  che  questi  strati  giurasi  della  Francia  formino 


Fif,  125.  DiM/inizione  del  terreno  giurese  in  Francia. 


con  quelli  deU’Inghilterra  un  solo  bacino,  nel  quale  si  sono  deposti 
i terreni  cretacei  e terziari!  dei  bacini  speciali  di  Parigi  e di  Londra. 

Nella  zona  or  ora  descritta  il  terreno  giurese  è composto  nel  se- 
guente modo  : 

Sul  terreno  triasico  si  appoggia  immediatamente  un'  arenaria 
grossolana  , che  a Sémur  contiene  del  ferro  , ed  è coperta  da 
marne  con  cardinie  e da  un  calcare  per  lo  più  nerastro,  caratteriz- 
zato da  molli  fossili , ma  specialmente  dalla  Giyphaa  arcuala  e 
dallo  Spirifer  Walcotii;  queste  rocce  formano  per  D'Orbigny  il  piano 
di  Sémur  o piano  tincmuriano. 

Sopra  queste  arenarie  e calcaree  del  lias  stanno  delle  argille  grigie 
o nerastre,  con  minerali  di  ferro,  oppure  dei  calcari  di  vario  colore, 
con  Gryphaa  eymbium  e AmmoniUs  margaritatus , e formano  per 
ly  Orbigny  un  piano  corrispondente  al  lias  medio  inglese , ossia  il 
piano  liatiano. 
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La  parte  superiore  del  iias  è formata  da  calcaree  argillose,  da  ar- 
gille e da  marne,  con  AmmoniUi  bifront  e rodidtM,  Potidotwmya 
Bronnii  e LtttM  gigatUea,  che  formano  per  D' Orbigny  il  pùnto  di 
Tourt  ossia  pùnto  toareùino. 

Certe  marne  ed  ooliti  ferruginose  con  molte  ammoniti,  bene  sri- 
luppate  a Bayeux,  e certe  marne  e calcaree  con  gessi , e molti  fos- 
sili difierenti , formano  il  più  profondo  gruppo  dell'oolite  (terreno 
giurese  superiore),  ossia  il  piano  di  Bayeux  o pùnto  bajociano  di 
D'Orbigny. 

Altre  rocce  calcaree  composte  di  avanzi  e detriti  di  conchiglie,  po- 
lipai ed  altri  fossili,  con  Ammonite*  macroeephalut,  Ottrea  acuminata, 
Terebratula  digona,  eco.,  ed  alcuni  marmi  che  furono  paragonati  ai 
ForeU-marble  d'Inghilterra  formano  il  gruppo  della  grande  ooliU, 
oppure  il  piano  batoniano  di  D' Orbiguy,  corrispondente  a parte  del- 
r inglese  gru(ipo  di  Batn. 

Viene  poi  un  argilla,  chiamala  argilla  di  Dite»,  che  contiene  la 
Gryphaa  dilatata,  la  Terebratula  dipbya  e V Ammonite*  Jaton,  e forma 
[ter  D'Orbigny  il  piano  ealioviano,  cosi  chiamato  perchè  paragonalo 
all'inglese  gruppo  di  Kellovay. 

Sopra  questa  stanno  altre  argille  con  molti  fossili,  colle  quali  il 
D'Orbigny  ha  fatto  il  suo  piano  oxfordiano,  corrispondente  all'argilla 
d’ Oxford. 

Una  serie  di  calcari  grigi  o bianchi,  talvolta  colitici,  ma  quasi 
sempre  zeppi  di  polipai  (volgarmente  chiamati  coralli),  di  encriniti, 
di  cidariii , ecc. , e sovrapposti  alle  precedenti  argille,  forma  un  gruppi» 
che  il  D Orbigny  chiamò  piano  eoralliano  perchè  corrisponde  al  eo- 
ral-rag  degl'inglesi. 

Sopra  questo  gruppo  a coralli  si  trovano  delle  marne  gialle  o az- 
zurre, a>ii  Gryphaea  virgola,  bene  sviluppata  presso  Boulogne  e Au- 
xerre,  e paragonabili  a quelle  di  Kimnieridge  in  Inghilterra,  cosi  ohe 
il  D'Oibigny  ne  fece  il  suo  piano  àimmeridgiano. 

Il  terreno  giurese  di  Francia  termina  superiormente  a Boulogne, 
.4uxerre,  ecc.,  con  un  calcare  compatto,  che  sembra  la  continuazione 
ilei  calcare  di  Portland;  e il  D'Orbigny  ne  ha  fatto  il  suo  pùnto 
portlandiano,  con  Ammonite*  giganteu*,  Trigon*a  gibbota,  ecc. 

Qiianto  al  gruppo  di  Weald,  non  è ben  distinto  in  Francia,  a 
menu  che  si  voglia  considerare  come  a lui  appartenenti  certe  argille 
che  si  trovano  lu  due  o tre  luoghi,  alla  base  dei  terreni  cretacei. 

Più  avanti  vedremo  la  composizione  del  terreno  giurese  nei  sud-est 
della  Francia. 
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KiepilogaDdo  il  terreno  giureee  della  Francia  settentrionale  si  di- 
vide nei  seguenti  gruppi; 

Piano  portlandiano. 


Oolite 


Ì Piano  toarciano 
• liasiano 
» sinemuriauo. 

Dalla  composizione  di  questo  terreno  giurese  in  Francia,  si  possono 
•ledurre  le  stesse  conseguenze  che  dal  tipo  inglese  sui  caogiamentè 
che  devono  essere  avvenuti  nel  mare  di  quell'  epoca  e negli  ani- 
mali allora  viventi. 

■ SS.  Terreno  ^Inrese  dello  Ctemannin  ■etIenCrIennIe.  — 

A.  ponente  dell’Harz  v’hanno  molti  monti  isolati  e colline,  dirette  ge- 
neralmente da  sud-est  a nord-ovest,  che  hanno  il  loro  nucleo  di  ter- 
reno triasioo,  circondato  da  strati  del  terreno  giurese;  or  bene,  que- 
sto terreno  giurese  della  Germania  settentrionale,  che  si  vede  spe- 
cialmente bene  sviluppato  alla  Boria  vettfalica,  ha  una  composizionoi 
che  corrisponde  multo  bene  a quella  dello  stesso  terreno  in  Inghil- 
terra e in  Germania.  Si  distinguono  in  esso,  partendo  dal  basso,  1» 
seguenti  parti: 

1.*  liniere  Lia*  o Lia*  inferiore,  arenarie  giallastre  e con  impronte 
dt  piante,  che  passano  alle  arenarie  triasiche,  oos\  insensibilmente, 
da  non  potersi  segnare  un  limile  preciso  fra  le  une  e le  altre. 

2.”  Gryphiten-Kalk , calcari  e marne  con  Gryfhcea  arcuala  ed  al- 
tri fossili. 

3.*  Belemniten-Sehichten , arenarie  ferruginose  e marne  con  molte 
belemmiii , con  Gryphaa  eytnbtum,  con  vàrie  lerebratule,  eoe.,  cor- 
rispondenti al  piano  liasiano  di  D'Orbignj; 

4."  Posidonien-Schiefer , scisti  marnosi  e biluminosi  con  Potidorùa^ 
Broimi;  e Opalimu-thon  ossia  marna  o argilla  con  Ammonite»  opalinii*- 
e Trigonia  tMcis,  corrispondenti  al  piano  toarciano,  e formanti  la 
parte  superiore  del  lias  germanico; 

4°  Dogger,  arenarie  cou  minerali  di  ferro,  argille  scistose  e fer- 
ruginose, con  ammoniti,  belemnili,  trigonie,  eoe.  del  piano  hajooiano; 

5.*  Diversi  calcari,  talvolta  con  nuclei  ferruginosi,  con  argille,  eoe. 
->:he  formano  il  gruppo  di  BatL. 


I 


kimmeridgiano, 
coralliapo, 
oxfordiano, 
calloviano,  | 

batoniano,  > Grande  oolite 
bajociano.  ) 
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6. **  Oifbrd-thone,  ossia  argille  comparabili  a quella  di  Oxfordf; 

7. **  Arenarie,  calcari  ed  ooliti,  spesso  con  molti  polipai  (coralli), 
oppure  trasformate  in  dolomie  con  fossili  non  ben  determinabili,  ohe 
rappresentano  il  piano  coralliano. 

8. °  Marne  calcaree,  che  rappresentano  il  piano  portlandiano  ; 

9. °  Marne  con  ferro  argilloso,  sabbie,  arenarie,  scisti  argillosi  con 
depositi  di  carboii  fossile,  ed  argille  con  crostacei,  paludine,  altre 
conchiglie  d’acqua  dolce,  ed  avanzi  di  tartarughe,  che  formano  un 
lutto  equivalente  al  gruppo  inglese  del  Weald. 

Come  siano  questi  piccoli  gruppi  distribuiti  nei  cinque  grandi  gruppi 
del  Weald,  di  Portland,  dt  Oxford,  di  Bath,  e del  Lias,  si  vede  nella 
tabella  a pag.  261. 

f S4  Terrene  slnrcae  del  CSInm  e delia  Franela  roeri- 
dlenale.  — La  già  descritta  zona  del  terreno  gitirese,  che  circonda 
il  bacino  di  Parigi,  si  allarga  fra  Aiixerre  e Besancon  e viene  cosi  a 
congiungersi  con  un’  altra  zona  dello  stesso  terreno,  che  forma  tutta 
quanta  la  catena  del  Giura,  e che  si  distende  verso  mezzodì  lungo 
la  sinistra  del  Rodano  fino  al  Mediterraneo,  e verso  nord-est  passa 
il  Reno  fra  Basilea  e Zurigo,  e va  a formare  le  Alpi  del  Wurteni- 
berg  e della  Franconia.  Dalla  stessa  zona  che  circonda  il  bacino  di 
Parigi  pane  un’altra  zona  dt  terreno  giurese  che  scende  verso  sud 
6 poi  si  ripiega  ad  est,  circonda  il  centro  cristallino  della  Francia, 
passando  per  Cahors  e Rhodes,  e va  a congiungersi  a Valenza  colla 
zona  che  fa  seguito  al  Giura. 

In  quest’ultiiiia  zona,  che  ha  quasi  la  forma  di  un  V,  e sta  a pu- 
nente, a mezzodì  ed  a I.a;vante  del  centro  cristallino  della  Francia  , 
gli  strati  giurasi  si  sollevano  verso  questo  centro,  e si  abbassano  invece 
« vanno  a nascondersi  sotto  i terreni  più  recenti , su  cui  stanno 
Bordeaux.  Monifiellier  e Marsiglia,  ecc.  Il  centro  cristallino  della 
Francia  forma  quindi  come  una  specie  di  isola  che  sorge  e solleva 
tutt' alt' intorno  gli  strali  giuresi. 

Nel  Giura  gli  strati  giuresi  si  abbassano  tanto  verso  la  Francia, 
quanto  verso  la  Svizzera,  per  passar  sotto  ai  terreni  più  recenti,  e si 
rialzano  a guisa  di  cupola,  anzi  sono  molte  volte  ripiegati,  contorti 
e rotti  nel  centro  della  catena  montuosa,  nel  modo  indicato  dalla 
figura  104,  a pag.  244. 

Nel  Giura  e nella  parte  di  Francia  che  gli  è vicina  il  terreno  giu- 
rese si  compone  come  segue  : 

1.®  Uu  gruppo  di  arenane  con  grifee  ed  ammoniti  che  non  si  pos- 
sono ben  separare  dalle  arenarie  triasiche  sulle  quali  si  appoggiano, 
specialmente  presso  Sciaffusa,  Àrgovia  e neH'Alta  Saona  ; 
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2. '  Uo  calcare  liatieo  con  grifee,  bene  sviluppato  nei  cantoni  di 
Basilea  e Àrgovia,  e coperto  da  marne  scistose  e ferruginose,  con 
Cardinia  concinna.  Lima  gigantea,  Atam.  fnHonotw,  ecc.  ; 

3. ”  Un  gruppo  di  marne  spesso  bituminose,  che  si  trasformano  in 
fango  plastico  coll'acqua,  con  calcari  compatti  contenente  la  Gryphtea 
cymbium , la  Terebralula  Humiemalis,  ecc.,  e con  altri  banchi  cal- 
carei con  molte  belemniti; 

4. **  Un  gruppo  di  teisti  bituminoti,  che  presso  Boll  nel  Wurlem- 
berg  contengono  molti  fossili; 

5. ®  Marne  asturre  con  pinti  e diversi  fossili  ; 

6. ®  Arenarie  e marne  rossastre  con  Ammonitet  opalinus  e piante 
fossili; 

7“  Oolite  ferruginota  ; 

R.®  Calcare  di  Lnns  (Calcnire  laidonien)  con  polipi  e d'altri  fossili;. 

9. ®  Marna  di  Vésoul  (Marne  vétouliennrj  con  Ottrea  acuminata  ; 

10. ®  Calcare  oolilico  ; 

11. ®  Calcare  grigio-aisurro  ; 

12. ®  Calcare  madreperlaceo  (Perlmutterkalk , dalle  nacrée) , calcate 
aeppo  di  laniinette  splendenti  come  la  madreperla; 

13. ®  Marne  calcaree , scistose , con  teleinniti  ; 

14. ®  Marne  argoviane,  di  Argovia,  bituminose,  nerastre,  con  fossili 
spesso  trasformati  in  piriti  chiamate  LeUttein  nel  paese; 

15. ®  Calcare  a nuclei  (Calcaire  et  chaUies),  calcare  di  colore  ocra- 
ceo, con  palle  e nuclei  di  colore  bianco,  di  calcare  concrezionale, 
e così  zeppo  talvolta  di  encriui,  che  questi  vi  formano,  per  cosi 
dire,  delle  selve; 

16. ®  Calcare  a coralli,  con  polipai  e altri  fossili; 

17. ®  Calcare  a turinee,  calcare  con  particolari  fossili  {Nerinea 
Bruntrulham),  deposito  speciale  dell'Alta  Saona; 

18. *  Marne  e calcari  con  attorti  {Calcaire  Mfuanten)  con  scisti  cal- 
carei e arenarie,  e con  alcuni  strati  zeppi  di  Attorte  gregarea; 

19. ®  Calcari  compatti  e marne  con  nidi  apatici  e con  pochi  fos- 
sili del  grup(K)  di  Kimmeridge; 

20. ®  Marne  grigie  con  Ezogyra  virgula,  scisti  calcarei,  coralli  ecc.,. 
• di  vana  composizione  a seconda  dei  luoghi. 

1 gruppi  1, 2 e 3 formano  il  lias  inferiore  e medio;  i gruppi  4, 
& e 6 il  lias  superiore;  i gruppi  7,8,  9,  10.  11  e 12  l'oolite  infe- 
nore;  il  13®  e il  14“  la  serie  d’Oiford;  il  15,  il  16®,  il  17®  e 
il  18”  la  serie  coralliana;  il  19®  e il  20®  la  serie  di  Kimmeridge; 
il  21“  e il  22®  la  serie  di  Portland. 

Tutti  questi  strali,  studiali  particolarmente  da  Tiiurmann,  Gresly 
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« Marcou  variano  moltissimo  da  un  Inogo  all’altro,  secondo  che  sì' 
SODO  formati  presso  le  rive,  o in  alto  mare,  secondo  la  profondità 
'del  mare  in  cui  si  sono  deposti,  eoe.,  cosi  che  non  è sempre  facile 
distinguere  un  gruppo  dall’ altro,  senza  servirsi  bene  di  tutti  i eri* 
terii  necessarii. 

•ftft  Terrea*  SSIarese  dell*  Ciei>aa«*t*  iHerldienale.  — 

ilo  detto  che  la  zona  de’  monti  Giuresi  passa  il  Reno  fra  Basilea  e 
Zurigo,  dov’e  però  molto  ristretta,  passa  poi  per  SciafTusa,  e di  là 
si  dirige  verso  nord-est,  fio  a Baireuth  e Hìldburghausen,  passando 
dapprima  fra  Ulma  e Stoccarda,  e poi  fra  Kegensburg  e Niirnberg, 
« formando  le  catene  montuose  chiamate  Rattehen  Alpm  e le  Alpi 
della  Franconia  ossia  la  Svizzera  Franconese.  Gli  strati  componenti 
questa  zona  si  innalzano  verso  nord-ovest  e si  appoggiano  sulle  rocce 
triasiche  della  Selva  Nera  e dell’Altipiano  Svevo  , si  abbassano  terso 
sud-est  e vanno  a passar  sotto  i terreni  più  recenti  nel  centro  dei 
quali  trovasi  Monaco. 

Questi  strati  furono  distribuiti  in  tre  grandi  gruppi , denominati 
secondo  il  loro  colore  dominante , e suddivisi  poi  in  parti<  distinte 
con  nomi  tolti  dai  fossili  che  contengono,  e che  si  ritennero  carat- 
teristici. Il  terreno  giurese  si  divide  dunque  in  questa  zona  in  tre 
parti  principali:  giura  nero,  giura  bruno  e giura  bianco,  essendo  que- 
st'ultimo la  parte  più  moderna,  e il  primo  la  più  antica. 

Il  giura  nero,  che  corrisponde  al  lias  degli  altri  paesi,  è formato: 

1. ®  Da  banchi  calcarei  e argillosi,  che  passano  ad  un’arenaria  si- 
mile a quelle  del  trias,  ma  con  fossili  diversi,  er  particolarmente  con 
Cardinia  concinna  e Ammoniles  pnilonotue,  che  fu  delta  dai  tedeschi 
Coneinnen-sandslein  : 

2. ®  D.i  calcaree  e marne  e scisti  argillosi,  che  contengono  molti 
fossili  trasruniiaii  in  pirite,  e particolarmente  VAmmonites  Tumeri  . 
e forniaiio  |>ei  Tedeschi  il  gruppo  della  Turneri  thon; 

3. ®  Dalla  Kumiimali»-lhone,  argilla  e marna  con  Tcrebratula  numi- 
tmalù , ed  altri  fossili  trasformati  in  pirite; 

4. ®  T)a\\'Amnlihfen-thone,  o argilla  con  nuclei  , minerali  di  ferro, 
e coir  Ammotiites  amnitheuf  ', 

5. ®  Dai  Posiilonienuhiffer,  scisti  bituminosi,  spesso  elastici,  eri 
anche  combustibili,  oon  posidoiiie,  altri  molluschi  fossili  ed  una 
grande  qu.antita  di  ittiosauri  e pesci  sfiecialmente  presso  Boll,  ma 
facili  a distruggersi  perchè  con  molta  pirite; 

6. "  Dalla  Jurensis-merijel  o iiiariia  grigia  con  molte  helemniti  <■ 
con  Anwionites  jurensis; 

7. ®  DaU'Opa/tnus-tàon,  argilla  con  Ammoniles  opahnus  e con  Tri- 
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gonia  nnvis,  che  fu  ora  messa  nella  pane  superiore  del  giura  nero 
ed  ora  nella  parte  inferiore  del  giura  bruno; 

Il  giura  bruno  non  ha  che  sei  suddivisioni,  che  sono; 

1. ®  Arenarie  e marne  sabbiose,  che  si  appoggiano  sui  Giura  nero; 

2. °  Oolite  ferruginosa  con  Pccten  persotialus  ed  altri  fossili  ; 

3. “  talcare  azzurro;  adoperato  nelle  costruzioni  e per  le  strade; 

4. “  Mante  con  DelemniUs  giganteus; 

5. “  Argilla  nera  con  fossili  trasformati  in  pirite,  e chiamata  Par- 
kinsoni-thon  dai  Tedeschi  perchè  ricca  di  Amtitonites  Parkinsoni  : 

6. “  Omat/icn-t/wn,  altra  argilla  analoga  alla  precedente,  con  Ammo- 
nite; ornalus  e piccoli  crostacei,  e culla  quale  termina  il  Giura  bruno 
superiormente. 

11  Giura  bianco  è per  lo  più  formato  da  calcari  bianchi  o da  do- 
lomie, ticchi  di  coralli  ma  poveri  di  cefalopodi  fossili,  ed  atti  a ren- 
dere molto  pittoresche  le  valli  profonde  che  l’atiraversano.  Sono  sue 
parti  : 

1.®  ]j  Impressa-kalk  o calcare  con  Terebralula  imprena; 

2®  Un  calcare  di  color  chiaro,  spesso  a pareti  molto  scoscese; 

3. ®  Diverse  ooliti,  che  facilmente  si  dividono  in  pezzetti  angolosi, 
contengono  la  Terebralula  laeiniota,  ma  anche  molti  coralli  e for- 
mano il  gruppo  della  ScyphiUn-kalk  ; 

4. ®  Altre  rocce  calcaree,  spesso  trasformate  in  dolomie,  in  depositi 
molto  potenti  e senza  tracce  di  stratificazioni , alle  quali  special- 
mente  devono  il  loro  carattere  pittoresco  le  valli  delle  Alpi  sveve 
e franconesi. 

In  qiiest'ultime  dolomie  sono  frequentissime  le  caverne,  spesso  os- 
sifere e molto  complicate,  come  quelle  che  hanno  reso  celebri  Mug- 
gendorf,  Gayleureuth  e Streitberg. 

Finalmente,  soprani  Giura  bianco,  in  un  breve  spazio,  nella  con- 
tea 'di  Pappenheim,  si  trova  un  deposito  di  calcari  scistosi  a grana 
finissima,  cosi  che  formano  delie  pietre  litografiche  buonissime  e ado- 
perale in  gran  parte  d'Europa.  Si  cavano  particolarmente  presso  So- 
lenhofen  e Kelheim,  e contengono  molli  avanzi  benissimo  conservati 
di  animali  leggeri,  fragili  e facili  a guastarsi,  cioè  di  insetti  e cro- 
stacei. — Presso  Lione  fu  trovato  un  gruppo  analogo  e analoga- 
mente collocalo,  con  rettili , pesci  ed  altri  fossili , ma  che  non  può 
dare  buone  pietre  litografiche  essendo  troppo  frequenti  negli  strati 
le  vene  e le  spaccature. 

-I3S.  Terreno  griurese  delle  Alpi.  — Abbiamo  veduto  divi- 
dersi facilmente  il  terreno  giurese  in  20  piani  ben  distinti  in  Inghil- 
terra, in  lo  piani  nella  Francia  centrale  e settentrionale,  in  9 piani 
Il  Muieo.  Lardher  tee.  Yel.  I,  tS 
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nella  Germania  settentrionale,  in  22  piani  nel  Giura  e nel  sud-est 
della  Francia,  in  17  piani  nelle  Alpi  sveve  e franconesi;  se  ora  noi 
attraversiamo  quella  specie  di  alta  pianura,  sul  cui  centro  sta  Monaco, 
e passiamo  cosi  dalle  montagne  or  ora  citale  alle  Alpi  propriamente 
dette,  troviamo  il  terreno  giurese  ancora  molto  sviluppato,  ma  molto 
meno  facile  a dividersi  in  piani  ben  distinti,  e contenere  minor  nu- 
mero di  alternanze  di  rocce  calcaree  e argillose,  e predominarvi  sem- 
pre le  rocce  calcaree , spessissimo  trasformate  in  dolomie , le  quali 
concorrono  con  quelle  triasiche  a rendere  molto  pittoresche  tutte  le 
valli  e le  montagne  che  ne  sono  formate. 

Come  il  terreno  triasico,  cosi  anche  il  giurese  forma  su  ciascun 
versante  delle  Alpi  una  lunga  zona,  parallela  alla  direzione  generale 
della  catena  montuosa. 

Una  di  queste  zone  parte  dalle  alte  Alpi  francesi  e della  Savoia, 
attraversa  la  Svizzera  e va  di  là  quasi  in  linea  retta  fino  a Vienna. 
E però  molto  stretta  finché  si  trova  nelle  Alpi  Svizzere,  dove  si  vede 
nel  Vallese  sulla  destra  del  Rodano,  fra  il  lago  di  Thun  e il  gruppo 
montuoso  del  Finsteraar,  nei  dintorni  d’Altdorf,  di  Glarns,  di  Wal- 
lenstadt,  di  Sargans,  ecc.,  sempre  frastagliata  da  altre  zone  di  ter- 
reni più  recenti  o più  antichi,  in  conseguenza  delle  grandi  dislo- 
cazioni a cui  andarono  soggetti  tutti  i terreni  in  quelle  complicatis- 
sime Alpi. 

Altrettanto  si  osserva  nella  Savoia,  dove  si  ritennero  finora  del 
terreno  giurese  anche  tutte  le  altre  rocce  del  cosi  detto  terreno  an- 
tracitifero , già  abbastanza  descritte  a proposito  dei  terreni  carboni- 
fero e triasico. 

Finalmente  nelle  Alpi  tedesche  si  distinguono  varii  piani,  gli  uni 
di  scisti  argillosi  e marnosi,  gli  altri  calcarei,  e dei  quali  non  è fi- 
nora possibile  trovare  con  esattezza  la  corrispondenza  coi  piani  e 
gruppi  distinti  altrove.  Tra  questi  piani  si  annoverano  specialmente  i 
calcari  di  Adnelh,  che  si  mettono  nel  lias,  gli  scisti  di  Kósien  e il 
calcare  detto  Dachslein, che  si  vogliono  collocare  ora  nel  lias  ed  ora 
in  un  gruppo  indipendente  fra  il  lias  e il  trias,  e poi  i calcari  di 
Plassen , di  Klaus-Alp,  di  Vili,  ecc. , che  si  ritengono  del  gruppo 
dell’  Oolite. 

La  zona  meridionale  è meno  lunga,  ma  più  larga  e più  conosciuta: 
non  è bene  sviluppata  se  non  nelle  Alpi  lombarde  e venete,  e in 
quelle  dell’llliria,  della  Croazia  e dell’Istria,  giacché  nelle  Alpi  pie- 
montesi non  si  riconosce  più,  sia  per  assoluta  sua  mancanza,  sia  per 
una  trasformazione  completa  dagli  strali  giuresi,  in  modo  d’esser 
cambiati  nelle  rocce  cristalline,  stratificate,  ma  senza  fossili,  che  for- 
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mano  anche  le  ultime  ramificazioni  di  delle  Alpi  verso  la  pianura 
della  Valle  del  Po. 

Nel  Veneto,  nelle  grandi  vallate  della  Piave,  del  Brenta,  dell’.Vstico, 
dell'Agno  e dell’Adige,  si  trova  sopra  il  trias  un  calcare  ora  cristal- 
lino ed  ora  compatto,  rappresentato  nelle  altre  parti  del  Veneto  da 
scisti  argillosi  e da  calcari  con  fossili  liasici.  Sopra  questo  vi  hanno 
dei  calcari  compatti  e brecciati,  con  pochi  fossili,  caratteristici  del- 
l’Oolite, e sono  ricoperti  da  strati  rossi  conchigliferi  e con  impronte 
di  piante  a Rotzo  nei  Sette  Comuni.  Seguono  poi  altri  strali  di  marmi 
rossi  e gialli,  e poi  altri  cos\  ricchi  di  ammoniti  da  ricevere  il  nome 
di  calcari  ammoniiiferi.  Questi  strati  si  possono  riconoscere  in  tutto 
il  Veneto  (xtcidentale,  nel  Bellunese  e perfino  in  qualche  tratto  dei 
colli  Euganei,  e portano  immediatamente  sovr’essi  le  rocce  cretacee. 

In  Lombardia  il  terreno  giurese  si  riteneva  molto  semplice,  formato 
interamente  di  calcari,  bianchi  e rossi  superiormente,  grigi  nella 
pane  di  mezzo,  e neri  inferiormente,  e dell’arenaria  rossa  che  ora 
è collocata  nel  cosi  detto  verrucano.  Recentemente  si  è trovato 
molto  più  complesso  e formato,  cominciando  dal  basso,  dalle  se- 
guenti pani: 

1. "  Scisti  marno-carboniosi  con  molti  fossili,  specialmente  svilup* 
pati  ad  un  lungo  presso  Lecco,  chiamato  rAaarola;  formano  perciò 
il  cosi  detto  df posilo  dell' Aiiaroln  ; corrispondono  pei  loro  fossili  agli 
scisti  di  Kussen  delle  Alpi  austriache,  e stanno  immediatamente  sulle 
lumachelle  già  descritte  a proposito  del  terreno  triasico; 

2. °  Un  banco  calcareo,  quasi  interamente  composto  di  madrepore 
ed  altri  coralli,  per  cut  fu  detto  banco  madreporico; 

3. ®  La  dolomia  superiore,  gruppo  di  dolomie  ben  distinte  per  la  loro 
posizione  da  quelle  piu  amiche,  spettanti  al  terreno  triasico , e che 
concorrono  con  queste  a rendere  pittoresche  tutte  le  vallale  lombarde; 

4. ®  Alcuni  marmi  bianchi,  ros.si  e variati,  più  o meno  ricchi  di 
fossili,  che  si  cavano  specialmente  ad  Arzo,  .Salino  e Viggiù  fra  Va- 
rese e Como,  ma  che  però  si  ritrovano  anche  in  altri  luoghi; 

5. °  Un  calcare  rosso  ammoniUfero,  il  quale  passa  superiormente  ad 
un  altro  calcare  rosso  con  multi  apiichi,  e poi  ad  un  calcare  bianco 
compatto , che  dal  suo  aspetto  particolare  eblie  il  nome  di  marmo 
maiolica,  e chiude  superiormente  il  terreno  giurese  di  Lombardia. 

Qiiest'uliimo  gruppo  menta  singolare  rimarco  per  i fossili  che  con- 
tiene, giacché  le  ammoniti  che  vi  si  trovano  riunite  insieme  appar- 
tengono a tutti  i piani  in  cui  il  D'Urbigny  ha  diviso  il  terreno  giu- 
rese, il  che  prova  quanta  poca  fede  si  debba  dare  alle  generalizza- 
ziuui  eccessive  insegnate  da  quel  distinto  geologo. 
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Tutti  questi  gruppi  del  terreno  giurese  formano  attraverso  le  valli 
lombarde  una  zona,  della  quale  non  sono  ^>er  anco  ben  definiti  i 
limiti  verso  quella  del  terreno  triasico,  ma  che  termina  verso  mezzodì 
colle  ultime  [liù  elevate  propaggini  delle  Prealpi  ; i monti  presso 
Varese,  intorno  a Como,  sopra  Erba,  intorno  a Lecco,  al  nord  di 
Bergamo,  di  Brescia,  ecc,  souo  del  terreno  ora  in  discorso.  Le  colline 
che  trovansi  fra  questi  iiionii  e la  pianura  sono  formate  dai  terreni 
cretacei  e terziarii. 

189.  Terreno  cinreae  delio  Toacnno.  — Il  terreno  giurese 
è poco  sviluppato  nella  penisola  italiana;  giacché  gli  alti  monti  vi 
sono  generalmente  formati  dai  terreni  cretacei  e terziari:  inferiori  , 
le  culline  dai  terreni  terziarii  niedii  e su|ieriorì,e  le  pianure  dai  quar- 
ternarii;  ma  pure  nel  centro  degli  Aiiennini  e in  varii  luoghi  d'una 
particolare  catena  montuosa  che  fu  detta  melallifera  perchè  ricca  di 
minerali  metalliferi  se  ne  vedono  bastanti  quantità  per  conoscerne 
la  composizione  e l’ importanza. 

Nell’Italia  centrale  si  distinguono  quindi  due  sistemi  principali  di 
montagne , 1’  uno  dei  quali  comprende  gli  Apennini  ed  è di- 
retto da  ovest-nord-ovest  ad  est -sud-est,  l'altro  comincia  colle  alte 
montagne  delle  Alpi  Apuane  (che  si  staccano  dairApennino  tra  Fi- 
rizzano  e Casteinuovoe  si  estendono  verso  sud-sud-est)  e continua  nei 
monti  Pieani , nella  montagnuola  Senese,  net  monti  di  Campiglio,  di 
Maua  Marittima , di  Moutieri  e Gtrfalco  e di  Gavorrano , nel  monte 
Onaio,  nei  monti  di  Cetona  e di  Capalbio  , nel  Promontorio  argen- 
tale, nelle  itole  Giglio,  Monte- Critto  e Giannutri,  e nell'i«o/e  d’Elba. 

Questo  secondo  sistema  di  montagne,  che  differisce  dagli  .\pennini 
per  la  direzione  e per  la  struttura,  forma  la  catena  metallifera. 

Oltre  alla  diversa  direzione,  altri  caratteri  distinguono  questi  due 
sistemi  di  montagne.  La  catena  metal Itfera  è formata  di  gruppi  mon- 
tuosi isolati , senza  ramificazioni  e conirafiforti  ed  in  essa  si  vedono 
sporgere  i terreni  secondarii  e paleozoici  ; gli  Apennini  invece 
formano  catene  montuose  continuate,  con  ramificazioni  e contrafforti, 
e quindi  anche  con  valli  longitudinali  e trasversali,  e sono  formati 
quasi  unicamente  dal  terreno  eocenico  ossia  terziario  inferiore. 

Oltre  ai  due  accennati  sistemi  ve  n’  ha  un  terzo,  che  forma  una 
gran  zona  da  Monte  Nero  presso  Livorno  fino  ad  Acquapendente 
nello  stato  Romano,  in  una  direzione  che  ò quasi  quella  degli  .\- 
pennini,  e contiene  numerose  emersioni  serpeniinose , copiosi  filoni 
metalliferi,  i soffioni  d’acido  borico,  ecc.  Gli  appartengono  Monte 
Vaso,  Monte  Catini,  ed  i monti  vulcanici  di  .\miata  e di  Radicofani. 

Le  Alpi  Apuane  formano  una  specie  di  dissi,  nel  centro  del  quale 
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vengono  alla  superficie  del  suolo  gli  strali  più  antichi,  paleozoici, 
di  verrucano,  e sopra  questi  si  appoggiano  tutti  aU'intorno  gli  strati 
meno  antichi , in  modo  di  formare  varie  zone  concentriche. 

I monti  Pisani  formano  un  gruppo  analogo  a quello  delle  Alpi 
Apuane,  e nel  quale  si  vedono  quindi  tutti  i terreni,  dai  paleozoici 
fino  ai  più  recenti. 

Altrettanto  si  può  ripetere  per  gran  parte  degli  altri  gruppi  mon- 
tuosi spettanti  alla  cateqa  metallifera. 

In  tutti  questi  gruppi  montuosi  il  terreno  giurese,  che  si  appog- 
gia o sul  terreno  triasico  (formato  dal  calcare  grigio  cupo  senza  selce) 
o sul  verrucano  (del  terreno  carbonifero), è composto  nel  seguente  modo: 

1."  Il  gruppo  del  marmo  salino,  formato  di  marmi  saccaroidi,  ce- 
roidi o lamellari,  senza  selci,  in  cui  sono  le  celebri  cave  di  Carrara, 
del  monte  Altissimo  o della  Corchia  nel  Serravezzino,  di  Munte  Rom- 
bolo  nel  Campigliese,  ecc.  ; 

2.®  11  calcare  ammoniti  fero,  di  color  rosso  mattone  o bianco  giallastro, 
con  molti  ammoniti  ed  altri  fossili,  s[>esso  alterato  in  marmi,  broc- 
catelli, ecc.,  per  l’azione  delle  rocce  ignee; 

3.®  Gli  «cisti  varicolori,  rocce  scistose  ed  arenacee  alternanti  con 
alcuni  strati  calcarei,  nel  loro  stato  naturale  al  golfo  della  Spezia, 
dove  contengono  multe  ammoniti  giuresi,  ma  alterate  dal  metamor- 
fismo in  Toscana  e trasformate  in  scisti  da  coti,  in  diaspri,  in  scisti 
lucenti,  in  vere  ardesie  e in  altre  rocce  che  pel  loro  aspetto  sem- 
brano del  gruppo  del  verrucano. 

f SS.  Terreno  clarcdc  In  oltre  porti  d’Itollo.  — Nei  monti 
della  Liguria  il  terreno  giurese  consta  di  diversi  calcari,  ma  non  è 
cosi  complesso  come  in  Toscana.  Al  golfo  della  Spezia,  è rappresen- 
talo da  scisti  di  colore  lionato  con  ammoniti  e belemniti,  da  un  cal- 
care grigio  chiaro  con  selci,  e da  un  calcare  rosso  ammonilifero; 
negli  Apennini  romani  il  terreno  giurese  è ancora  mollo  svilup- 
pato, contando  multi  calcari  contenenti  molti  fossili,  specialmente 
ammoniti,  ben  caratteristici;  nell'Isola  di  Sardegna  si  trovano  altri 
calcari,  che  si  appoggiano  direttamente  sulle  rocce  paelozoiche  e 
spettano  decisamente  all’epoca  giurese. 

Mi  è impossibile  aggiungere  altri  particolari  intorno  a questi  ter- 
reni del  nostro  paese,  sull.i  loro  distribuzione  geografica,  sui  luoghi 
ove  si  possono  meglio  studiare,  sui  fossili  che  contengono,  ree.  ; chi 
ne  desiderasse,  ne  troverà  molti  nei  già  più  volte  citali  miei  Cenni 
sullo  stato  geologico  dell’  Italia. 

■SB.  Contlaentl  e miapl  dell’epoca  GInreoe.  — La  fig.  124 
mostra  approssimativamente  l'estensione  dei  continenti  e dei  man  dii- 
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rante  l'epoca  giurese.  Gran  parte  della  Gran  Bretagna  formava  un 
solo  continente  colla  parte  nord-ovest  della  Francia;  la  Scandinavia 
formava  un  secondo  continente;  un  terzo  era  costituito  da  gran 
parte  della  Germania,  un  quarto  dal  centro  della  Francia.  Si  vedono 
bene  alcuni  effetti  delle  antecedenti  dislocazioni  ; per  esempio  nelle 
due  penisole  che  comprendono  fra  loro  Strasburgo,  e che  devono  la 


Fig.  124.  Mare  giurese. 


loro  orìgine  alle  dislocazioni  appartenenti  al  sistema  del  Reno.  I se- 
dimenti giuresi  si  deponevano  in  un  mare  frastagliato,  che  com- 
prendeva il  sud-est  dell' Inghilterra , il  nord-est  della  Francia,  la 
Germania  meridionale,  le  Alpi,  l’Italia,  ecc.  Depositi  di  minore  esten- 
sioni si  producevano  anche  nel  nord  della  Germania  in  Polonia,  ecc. 
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Ma  i sedimenti  non  erano  dappertutto  gli  stessi;  variavano  anzi  da 
un  luogo  all'altro,  a seconda  della  corrente,  della  profondità  del 
mare,  della  vicinanza  dei  continenti  ; e variavano  anche  in  uno  stesso 
luogo,  in  conseguenza  di  movimenti  nel  fondo  del  mare,  o di  can- 
giamenti nelle  correnti,  nei  6umi,  ecc. 

tlO.  Di*l«vasl*nl  «Ila  One  dell’epoca  itlureae.  — Alate* 
ma  della  Coata  d’Oro.  — Multe  ma  piccole  variazioni  di  livello  e 
d’  estensione  dovettero  avvenire  nei  mari  e nei  continenti  durante  l'e- 
poca giurese,  ma  nessuna  di  esse  ha  lasciato  tracce  ben  evidenti 
nei  sistemi  montuosi;  ed  un  solo  sistema  di  dislocazioni  si  trova  dai 
geologi  essere  avvenuto  fra  l’epoca  giiirese  e la  cretacea,  cos'i  forte 
da  dar  origine  a niOiitngne  od  a movimenti  di  strati  ora  ben  rico- 
noscibili, e questo  è il  sistema  della  Costa  d'Oro,  che  si  mostra  dui 
paese  di  Lussemburgo  fino  alla  Roccella,  in  tutte  le  creste  dei  monti 
giuresi,  nei  monti  della  Costa  d'Oro  e del  Morvan  in  Francia,  e in 
qualche  parte  della  Germania.  Con  ciò  il  continente  germanico  si 
unì  con  quello  del  centro  della  Francia,  rimasero  divisi  i mari. 
dell’Europa  settentrionale  da  quelli  dell’  Europa  meridionale,  ed  eb- 
bero origine  le  differenze  singolari  che  troveremo  fra  i terreni  cre- 
tacei di  queste  due  regioni,  nordica  e mediterranea. 

141.  .%Blmall  «I  veitetali  dell’epoca  fflareae.  — Gli  abit.anti 
dei  mari  e delle  terre  durante  quest'epoca  differiscono  molto  da  quelli 
delle  epoche  paleozoiche;  non  esistono  più  quei  singolari  crostacei 
detti  trilobiti,  tutte  le  specie  di  quest'epoca  sono  dilTerenti  da  quelle 
delle  epoche  precedenti,  e sono  novellamente  comparsi  i cefalopodi 
che  hanno  per  tipole  ammorviti,  e le  Memnitt,  quei  singolarissimi  rettili 
che  furono  detti  ittiosauri  e plesiosauri,  altri  rettili,  chiamati  ptero- 
dattili (che  non  ho  descritti  prima  e che  erano  veri  rettili  volanti  alla 
guisa  dei  pipistrelli  (fig.  127),  perchè  avevano  un  dito  delie  zampie  ante- 
riori sviluppatissimo  ed  unito  al  tronco  ed  alle  zampe  posteriori  per 
mezzo  d’una  membrana  atta  a servire  al  volo),  molti  pesci  nuovi,  e 
finalmente  quei  singolari  mammiferi  di  cui  si  trovano  ogni  giorno 
nuovi  avanzi  negli  scisti  di  Stonesfield.  Le  piante  giuresi  non  diffe- 
riscono altrettanto  da  quelle  viventi  nelle  epoche  anteriori , si  rimar- 
cano ancora  molte  felci,  e le  cicadee  e zamte  del  letto  di  fango  di 
Portland,  insieme  con  altre  piante  che  sembrano  appartenere  alle 
conlfere.  La  fig.  125  tolta  da  un  disegno  di  Uuckland , può  dare 
un’idea  dei  più  singolari  viventi,  di  cui  finisco  di  parlare. 

Quanto  alle  belemniti,  che  sono  fossili  più  o meno  cilindrici  e termi- 
nati a punta,  per  multo  tempo  non  si  seppe  cosa  fossero  :ora,  essen- 
dosene trovate  di  più  complete  e fornite  di  un  imbuto  a pareti  sot- 
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uli  airestreinità  aon  terminata  a punta,  essendosi  trovate  con  esse 
alcune  borse  con  inchiostro  ancora  atto  ad  essere  adoperato  come 
il  colore  della  seppia,  ed  essendosi  scoperta  una  beleninite  nel 


Fig.  1:25.  Animali  c piatile  dvU'epoca  Qinrcsc. 


mezzo  di  un’impronta  che  rammenta  per  la  sua  forma  i molluschi 
cefalopodi  nudi  simili  alla  seppia  ed  ai  calmari , non  è più  lecito 
dubitare  della  natura  delle  belemniti,  e quantunque  siano  tutte  piut- 


tosto grandi , non  si  può  non  («ragonarle  a quella  punta  piccola  e 
dura  con  cui  termina  il  cosi  detto  osso  di  sappia,  ossia  quel  corpo  pie- 
troso e poroso,  che  si  trova  nel  corpo  della  seppia.  Si  mettono  dun- 
que le  belemciti  nel  gruppo  dei  molluschi  cefalopudi  nudi,  insieme 
colle  seppie,  coi  calmari,  ecc.  (fig.  120^. 
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TERRENO  CRETACEO. 


t4S.  4'relM  e una  terreno.  — 1 francesi  chiamano  ernie  un  carbo- 
nato calcare  terroso,  bianco,  che  sporca  le  dita  come  il  bianchetto  da 
bigliardo,  la  terra  di  Vicenza  e la  calce  viva,  e si  trova  in  grandi 
quantità  intorno  a Parigi;  essi  chiamano  quindi  crelacif  il  terreno 
che  lo  contiene.  Per  gli  Italiani,  creta  è luti’  altra  cosa  ; è l'iirgilla  o 
la  terra  con  cui  si  fanno  le  stoviglie  e i mattoni;  ma  forse  non  sapen- 
dosi amie  far  meglio  altrimenti,  e invalso  1’  uso  di  chiamare  creta 
anche  la  ernie  dei  francesi,  e cretaceo  il  terreno  di  cui  essa  fa  parte. 

Il  terreno  cretaceo  forma  dunque  la  parte  superiore  dei  terreni 
secondarli,  e sta  immediatamente  sotto  ai  terziarii.  Non  è sempre 
facile  distinguerlo  nettamente  da  quelli  che  stanno  sopra  e sotto, 
non  essendovi  quasi  mai  un  limite  esattamente  o nettamente  definito. 
Ciò  si  osserva  specialmente  in  Francia  e in  Inghilterra,  per  il  limite  fra 
il  terreno  giurese  e il  cretaceo,  dove  il  terreno  del  AVeald  forma,  per 
cosi  dire,  un  anello  intermedio;  ed  anche  in  Italia,  e particolarmente 
in  Lombardia  e nel  Veneto,  es.sendovi  un  completo  passaggio  dal- 
l’uno all'altro  terreno. 

Vediamo  come  sia  formato  il  terreno  cretaceo  nei  principali  paesi 
d’Europa. 

t4S.  Il  terreno  cretHceo  d’ Inghllterro,  fatta  astrazione  del 
gruppo  del  Weald,  si  divide  in  otto  parti  ben  distinte,  che  sono,  co- 
minciando dalla  più  antica,  le  seguenti; 

1“  Loteer-green  sand  o sabbia  verde  inferiore,  che  altri  chiamano 
anche  grès  verde  inferiore,  {lerchè  spesso  trasformata  in  arenaria  ; 
molto  simile  per  aspetto  allo  sabbie  di  llasting,  ma  senza  conchiglie 
d'acqua  dolce,  e con  molti  fossili  marini,  corno  Verna  3Iidleti,  Te- 
rebratula  oblunga,  Toxasfer  compiniiafus;  bene  sviluppala  presso  Folk- 
sione  ; 

2°  Speeton-day  , argilla  che  non  si  trova  se  non  nell'  Yorkshire; 

3°  Sluinklin-sand,  sabbia  bene  sviliqijiaia  a Shaiiklin  e in  pochi 
altri  luoghi  ; 

4"  Gault,  marne  azzurre  o grigie,  della  jiotenza  di  45  a 200  metri, 
con  molla  calce  fosfata,  che  sembra  formala  di  avanzi  di  coproliti, 
e con  molti  fossili,  Ilamites  attenualus,  lioslellaria  Parkinsoni , Tri- 
gonio  aliformis,  ecc. , 
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5"  Upper-qreni-sand,  fabhia  verde  mperiore,  anch’essa  con  molta 
calce  fo5.faia,  con  molli  fossili  caratteristici,  ylmmonite»  rhotomagensie, 
Holatter  iruncatui,  ecc. 

6®  Chnlk-marl,  marna  calcarea,  colla  quale  comincia  il  gruppo 
della  vera  creta  ; contiene  delle  concrezioni  silicee  che  sono  dette 
cherte  ; 

7“  Loicer-chalk  o grey-chalk , o creta  superiore  o grigia,  attraver- 
sata da  molli  straterelli  di  pietre  focaje,  e ricca  di  fossili,  special- 
mente  ammcniti  ed  altri  cefalopodi  ; 

8”  Upper  chalk,  o creta  superiore,  bianca,  con  particelle  silicee  finis- 
sime e con  straterelli  di  pietre  focaje. 

Questa  creta  con  cui  termina  superiormente  il  terreno  cretaceo,  ha 
utia  composizione  assai  singolare.  Sottoponendola  ad  una  lavatura 
accurata,  la  quale  porti  via  tutte  le  particelle  calcaree,  rimane  una 
quantità  di  granelli  piccolissimi  silicei;  la  porzione  portata  via  dal- 
l’acqua riesce  poi  formata  di  purissimo  carbonato  di  calce  terroso, 
che  sembra  calce  viva,  ma  che  fa  vivissima  effervescenza  coll'acido 
nitrico.  Quando  invece  la  creta  non  lascia  quel  residuo  di  granelli 
silicei,  tutta  la  silice  si  trova  agglomerata  in  noduli  e nuclei  di 
pietra  focaja,  per  lo  più  in  forma  schiacciata  a guisa  di  focaccia;  op- 
pure compenetra  gli  avanzi  dei  fossili,  trovandosi  trasformate  in  si- 
lice ora  soltanto  le  pani  carnose  dell'animale  ed  ora  soltanto  la  con- 
chiglia o il  guscio.  — Elsaininando  poi  la  creta  al  microscopio  si 
trova  interamente  formata  da  un'innumerevole  quantità  di  gusci  di 
animaletti  piccolissimi  e di  piante  microscopiche,  gli  uni  calcarei, 
gli  altri  silicei,  e tutti  assai  analoghi  a quelli  che  anche  attualmente 
coprono  gran  parte  del  fondo  del  mare  fra  l’Europa  e l’America 
e in  molli  altri  luoghi.  Gli  animaletti  si  chiamano  in  genere  polita- 
lamici  o riiopodi , le  piante  bacillarie,  desmidiacee,  ecc.;  di  quelli  e 
di  queste  possono  dare  un’idea  le  figure  a pagina  314. 

Se  si  mette  anche  tutto  il  gruppo  del  Weald  nel  terreno  cretaceo; 
questo  terreno  costituisce  il  suolo  di  tutto  il  sud-est  dell'Inghilterra, 
da  Lynn  (contea  di  Norfolk)  sul  mare  del  nord  e dalla  penisola  di 
Portland  (presso  Dorchesier)  fin  alle  coste  della  Manica,  meno  una 
zona  terziaria  che  contiene  Norwich,  Ispwich,  Chelmsford,  Heriford, 
Londra  e Reading. 

11  gruppo  del  Weald  occupa  particolarmente  uno  spazio  dittico, 
nel  sud-est  dell' Inghilterra , diretto  appress'a  poco  da  est  ad  ovest, 
e troncato  obbliqiiamente  dalle  coste  della  Manica  fra  Douvres  e il 
Capo  Beachy;  forma  poi  un  piccolissimo  lembo  al  di  qua  della  Ma- 
nica, in  Francia,  intorno  a Boulogne. 
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144.  Nel  Belalo  il  terreno  cretaceo  occupa  poco  spazio,  intorno  ad 
Àquisgrana  (Àix-la-Chapelle,  Aachen);  si  apppoggia  sulle  rocce  pai- 
leozoiche,  e conta  varie  suddivisioni  ; un’argilla  che  fu  detta  Baggert 
dai  minatori  del  paese,  alcune  arenarie  e sabbie  attraversate  da  tubi 


fra  loro  intrecciati,  la  creta  bianca  culle  solite  pietre  focaje,  una 
breccia  con  ciottoli,  denti  di  pesci  ed  ossami  di  rettili,  ed  un  calcare 
giallastro,  ricchissimo  di  fossili  d'ogni  specie  a Mastricht. 

Nella  montagna  di  S.  Pietro  presso  Mastricht  questo  calcare  gial- 
lastro fu  scavato  da  innumerevoli  cunicoli  per  averne  materiali  da 
costruzione;  e qui  furono  trovati  molti  avanzi  d'animali  e special- 
mente  del  famoso  Mo$a$auro  (6g.  128),  gran  rettile  marino,  che  doveva 
forse  avere  7 metri  di  lunghezza. 

144.  Neiri««l«  di  Neelwnd  In  Danimarca  si  è pure  trovato 
un  ricco  deposito  di  terreno  cretaceo,  con  vari!  fossili  particolari, 
NatUiltu  Danicut,  crostacei,  ed  altri. 

1 45.  Nella  Germania  non  si  trovano  che  pochi  tratti  di  paese  oc- 
cupati da  questo  terreno:  la  Selva  Teutoburga  nella  Vesfalia,  qualche 
porzione  della  Boemia  e della  Sassonin,  ecc. 

Il  gruppo  montuoso  chiamato  Selva  Teutoburga  (Teutoburger-Wald) 
ha  il  nucleo  di  terreno  trasico,  ricoperto  da  un  mantello  di  rocce 
cretacee  (arenarie,  calcaree,  creta  bianca,  ecc.),  che  si  possono  fino 
a iin  certo  segno  paragonare  ai  gruppi  distinti  in  Inghilterra. 

Nel  terreno  cretaceo  della  Boemia  e della  Sassonia,  al  piede  me- 
ridionale dei  Monti  dei  Giganti  (Riesen-Gebirge)  si  distinguono  dal 
basso  all'alto  i seguenti  gruppi: 

1. "  UiUerer  Quadenandutein , arenaria  facile  a dividersi  natural- 
mente in  parallelepipedi,  dal  che  venne  il  suo  nome; 

2. *  Arenarie  con  exogire,  particolare  genere  di  conchiglie; 

3. *  Pidnenanditein,  arenaria  che  si  divide  facilmente  in  falde  pa- 
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rallele  e sottilissime,  ricoperta  in  pochi  luoghi  soltanto  da  un  cal- 
care con  ippuriii; 

4. ®  PIdnerkalk,  calcare  di  varia  natura,  divisibile  in  lastre; 

5. "  Oberer  Qtiadersandstein,  arenaria  simile  a quella  dui  numero!. 

141.  Terreno  eretoceo  in  Franelo. — La  disposizione  delle 

rocce  già  emerse  dal  mare  ha  fatto  sì,  che  il  terreno  cretaceo  vi  forma 
tre  bacini  principali;  il  primo  intorno  a Parigi  e verso  la  Manica, 
compreso  fra  i rialzi  giuresi  dei  monti  Vogesi,  del  centro  e del  nord- 
ovest;  il  secondo  lungo  il  corso  della  Garonna  , fra  il  centro  della 
Francia,  i Pirenei  e r.\tlantico;  il  terzo  lungo  il  Rodano,  fra  il 
centro  della  Francia,  il  Giura,  le  Alpi  e i monti  di  Rhodes  e Mont;«l- 
lier.  In  ciascuno  di  questi  bacini,  perché  divisi  anche  nell’epoca 
cretacea,  così  che  vi  furono  tre  mari  distinti,  il  terreno  in  quistione 
ha  tre  composizioni  alquanto  diverse. 

Nel  bacino  di  Parigi  si  distinguono  otto  gruppi  ben  definiti,  che  sono; 

1. ®  Gruppo  neocomiano  inferiore,  di  sabbie  bianche  e ferruginose  e 
di  marne  con  Oslrara  Couioni,  Crioceras  Durali,  Toxaster  complana- 
lue,  ecc.,  e di  marne  grigie  con  Exoijijra  subplicala  ed  Oslrea  Ley- 
mera,  che  costituiscono  il  piano  neocomiano  DOrhigny; 

2. ®  Gruppo  neocomiano  superiore,  di  marne  grigie  o gialle  e di  ar- 
gille con  Plicainla  placunea  ed  aliri  fossili,  che  formano  per  D'Or- 
bigny  il  piano  apliano,  bene  svilup|Vito  nei  dbctorni  di  .\pt. 

3. "  Cauli,  Composto  di  argille  e arenarie  quarzose  con  Trigonia 
aliformis.  Nudila  pedinata,  Jnoceramus  siJcalus,  ecc.,  ecostituente  il 
piano  albiano  di  DOrbigtiy,  il  gres  verde  inferiore  d’altri  geologi; 

4. ®  Creta  clorilica  o creta  zeppa  di  granelli  verdi  ferruginosi,  piano 
«Homaiiiaiio  (del  Mans)  di  D'Orbigiiy,  con  Cardium  hillanum,  Exogyra 
colnmba,  Ammonites  ritolomagensis,  ecc.; 

5. ®  Croie  tufjeau  dei  Francesi,  ossia  creta  gialloguola  o bianca- 
stra, con  molti  granelli  verdi,  ora  poco  soda  ed  ora  molto,  in  modo 
da  servire  come  pietra  da  costruzione;  contiene  Ammonites  Leuesiensis, 
Acteonella  crassa,  Inoeeramus  problemalicus , Trigonia  scabra,  ecc.,  e 
forma  per  ITOrbigoy  il  piano  luroniano,  ossia  della  Tureiia. 

6®.  Creta  bianca,  la  vera  creta  dei  dintorni  di  Parigi  e specialmente 
di  Meiidon,  dove  si  lavora  e se  ne  fanno  piccoli  pani  ed  anche 
piccole  bacchette  per  disegnare  sulla  tavola  nera  ; è identica  a quella 
d'Inghilterra,  forma  il  piano  di  Sens  o piatto  senoniano  di  D'Orhigny; 

7.®  Calcare  pisolilico  dei  dintorni  di  Parigi,  da  alcuni  collocato  nel 
terreno  cretaceo,  da  altri  nel  terziario  inferiore. 

Il  terreno  cieiaceo  così  composto  si  estende  per  tutto  lo  spazio 
compreso  fra  Caen,  Poitiers,  Bourges,  Bar-le-Uiic,  Meziers,  Arras  e 
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le  coste  della  Manica  j e sembra  che  una  vuiia  sia  stato  unito  cuti 
quello  del  sud-est  d'Inghilterra,  col  quale  ha  moltissime  analogie. 

Si  vede  alla  superfìcie  del  suolo  lungo  i limiti  del  bacino,  là  dove 
si  appoggia  sui  terreni  più  antichi,  ma  si  abbassa  nel  mezzo  ed  è 
ricoperto  dai  terreni  terziarii;  i quali  però  lo  lasciano  vedere  in 
inoltissimt  altri  luoghi,  {«r  le  valli  e spaccature  da  cui  sono  inte- 
ramente attraversate. 

Nel  sud  ovest  della  Francia,  nel  bacino  della  Garonna,  il  terreno 
in  discorso  ha  la  stessa  disposizione  che  nel  bacino  precedente,  ma 


Fig.  129-  HiiipHi  ila  orgatiismis. 


Fig.  tóO.  SìirrulUrr  reutricoia 
o /iadiolilct  turbinala. 


e quasi  intieramente  co(ierto  dai 
terreni  terziarii,  e non  si  vede  alla 
superfìcie  del  suolo  se  non  al  ptede 
dei  Pirenei  , e in  una  zona  da 
Cahors  all'Atlantico,  dove  esso  ter- 
reno si  vede  appoggiato  sulle  rocce 


Fig.  331.  l/lppurilc»  bioculata. 


giuresi.  La  sua  compsizione  differisce  alquanto  da  quella  del  bacino 
di  Parigi,  presentando,  dal  basso  aU’alto,  delle  argille  con  carboii 
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fossile  imperfelto  e con  ruditli  (ippiiriti  e radioliti,  singolarissimi 
fossili,  che  una  volta  si  credettero  formare  un  particolare  ordine  di 
molluschi,  ma  che  ora  si  sono  meglio  studiati  e si  collocano  cogli 
acefali  o lamellibranchi  ) e delle  marne  calcaree  con  altri  rudisli , 
cosi  disposte,  che  vi  furono  distitite  tre  zone,  corrispondenti  a tre 
piani  del  bacino  di  Parigi. 

Nel  bacino  del  Roiano  il  terreno  cretaceo  somiglia  a quello  della 
Svizzera  e della  Savoia. 

14^.  Terreno  cretaceo  delle  regioni  Alpine.  — Lungo  il  li- 
mite settentrionale  della  zona  giurese  del  versante  francese  e tede- 
sco delle  Alpi  si  stende  una  zona  strettissima  e non  sempre  continua 
di  terreno  cretaceo;  ed  un'altra  zona  analoga  si  trova  lungo  il  versante 
svizzero  del  Giura  e di  là  si  unisce  a quella  del  bacino  sud-est  della 
Francia.  In  queste  zone  il  terreno  cretaceo  consta  di  marne,  di  cal- 
cari, di  arenarie  e di  scisti  marnosi,  e si  divide  in  |>iani  ben  carat- 
terizzati da  fossili,  ostriche,  caprotine,  ananchiti,  spatangbi,  iiiocera- 
mi,  ecc.  Fu  studialo  particolarmente  al  Monte  Salève  ed  alla  Perdita 
del  Rodano  (luogo  ove  il  Rodano  si  alTonda  nel  suolo  e scompare 
quasi  affatto  fra  le  rocce  per  ricomparire  più  in  basso  nella  valle), 
presso  Ginevra,  fra  Chanibeiy  e il  lago  di  Ginevra,  ecc.  La  sovrap- 
posizione di  queste  parli  si  vede  indicata  nella  tabella  a pagina  260. 

Sul  versante  meridionale  delle  Alpi  il  terreno  cretaceo  è abbastanza 
bene  sviluppato,  foriiiatido  una  zona  ben  distinta  in  Lombardia  e 
nel  Veneto. 

In  Lombardia  possono  servire  di  tipo  i tre  gruppi  di  strati  che 
furono  distinti  nella  Rrianza,  e che  sono:  un  calcare  marnoso  con  ca- 
ti//?,  sviluppato  specialnienie  a Breno  ed  al  nord  del  colle  di  Monte- 
vecchia;  una  puddinga  grigia  con  ippuriii,  che  si  lavora  a Sirone 
per  farne  macine;  ed  una  sene  di  arenarie  e di  calcari  psammitici, 
che  stanno  ininiediatamente  sul  terreno  giurese.  Il  calcate  a cattili  è 
frequentemente  rosso  e somiglia  molto  al  c.alcare  rosso  ammoniti- 
fero  giurese,  anzi  fu  confuso  con  es.so  per  molti  anni  e si  ritrova  an- 
che presso  Varese,  fra  Como  ed  Erba,  e in  molle  colline  al  piede 
delle  Alpi  nel  Bergamasco  e del  Bresciano.  La  puddinga  con  iji- 
puriti  si  trova  anch’essa  in  varie  colline  del  Bergamasco  e del  Bre- 
sciano. I calcari  psammitici,  perchè  qii.asi  senzji  fossili,  sono  difficili 
a riconoscersi  esaitamente,  potendosi  confondere  con  altre  rocce  ana- 
loghe, ma  d’  altr'  e|>oca. 

Nel  Veneto  il  terreno  cretaceo  forma  una  zona  al  piede  delle  Alpi, 
e consta  quasi  soltanto  di  calcari.  Quello  che  sta  iiiiniediataniente 
sul  terreno  giurese  è bianco,  somiglia  al  luaritio  maiolica  di  Lonibar- 
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dia,  ma  contiene  fossili  indubbiamente  cretacei  ; si  chiama  volgar- 
mente miancone.  .Sopra  questo  si  adagiano  dei  calcari  argillosi  e mar- 
nosi, rossi  e bianchi,  che  contengono  fossili  del  t/au/l  e della  creta 
bianca  di  Francia,  e formano  il  gruppo  detto  della  scaglia. 

14B.  Terreno  eretoeeo  della  peninola  Italiana.  — Nella 
Liguria  si  trova  appena  nella  parte  verso  la  Francia,  nelle  valli  della 
Roia  e del  Varo,  formato  da  calcari  e diversi  con  fossili  caratteri- 
stici. 

Al  golfo  della  S|iezia  è formato  da  strati  di  calcare  grigio-cupo, 
con  fossili  del  gruppo  neocomiano,  e dal  marmo  portoro,  nero  con 
vene  gialle. 

In  Toscana  è poco  comune,  consta  di  un  calcare  grigio-cupo  senza 
selce,  simile  a quello  della  Spezia,  e di  alcune  argille  scistose  ed  a 
varii  colori,  che  furono  detti  scisli  galestrini;  e si  vede  qua  e là  in- 
sieme col  terreno  giurese,  e specialmente  nelle  .\lpi  Apuane  e net 
monti  Pisani. 

Nella  catena  degli  Apennini  è ancora  composto  di  calcari,  quasi 
sempre  con  ippuriti,  e si  vede  a fianco  del  terreno  giurese  negli 
Apennini  Romani  e Napoletani,  al  Monte  Gargano  e in  Sicilia. 

lao.  Mari  r eoutlncntl  nell' epoca  cretacea.  — Per  le  di- 
slocazioni spettanti  ai  sistemi  della  Costa  d'Oro  e del  Vercors , che 
fecero  emergere  parte  dei  terreni  giitresi,  l’estensione  e la  distribuzione 
dei  mari  furono  alquanto  variato  (fig.  132). Il  continente  formato  daU'Ia- 
ghilterra  e dal  nord-ovest  della  Francia  si  uni  con  quello  formato 
dal  centro  della  Francia  e da  buona  parte  della  Germania;  una 
lunga  e stretta  isola  fu  formata  fra  Salisburgo  e .\vignone,  come  lì 
primo  embrione  delle  Alpi;  un’altr’isola  fu  fatta  dai  Pirenei  già  ab- 
bozzati fin  dall'epoca  giurese. 

Parigi  e Londra  rimasero  m mezzo  di  un  vasto  golfo  del  mare 
disteso  fra  la  Germania  e la  Scandinavia;  Bordeaux  fu  nel  centro 
di  un  altro  golfo;  Marsiglia,  Nizza,  Genova,  la  Lombardia,  il  Ve- 
neto, ristria,  la  Toscana  e la  Germania  orientale  formarono  un'altro 
mare,  al  quale  si  collegava  un  canale  ristretto,  che  jiassava  per  Mo- 
naco, Zurigo,  Ginevra  e Avignone,  fra  1’ embrione  delle  .\lpi  e il 
continente  franco-germanico. 

Poche  variazioni  avvennero  durante  l’epoca  cretacea  stessa,  jier 
opera  delle  dislocazioni  appartenenti  al  sistema  del  Monte  Viso. 

fl&I.  Animali  e vrcctall  dell’epoca  cretacea.  — Durante 
il  passaggio  dall’epoca  giurese  alla  cretacea  e durante  quesi’ultim’epoca 
andarono  cambiandosi  al  solilo  le  specie  viventi  sì  net  mari  che 
sulla  terra  ferma,  ma  non  avvennero  grandi  mutazioni  nei  generi 
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e nelle  classi.  Continuarono  a vivere  i cefalopodi  anmtonitidi,  i grandi 
rettili,  le  tartarughe.  Comparvero  però  i veri  pesci  squali  (ai  quali  ap- 
|>artiene  il  pesce  cane),  che  continuarono  poi  a vivere  fino  ai  nostri 


Fig.  132.  Marc  cretaceo. 


giorni.  Scarsi  dovettero  essere  i mammiferi  terrestri , perchè  non 
se  n'è  trovato  alcun  avanzo  nel  terreno  cretaceo. 

Quauto  alle  piante,  v’erano  felci,  cicadee  e conifere  come  nell’  e- 
poca  precedente. 

f 53.  DIhIociasIouIc  denadazionl.  $4l.<f(eml  del  Slonte  VI«o 
e dei  Pirenei.  — A metà  deU’epoca  cretacea  e verso  la  sua  fine 
avvennero  le  dislocazioni  del  sislema  del  Monte  Viso,  del  quale  si 
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trovano  le  tracce  intorno  allo  stesso  Monte  Viso,  nelle  Alpi  del  1^1- 
finato,  nella  Vandea,  in  Ispagiia  ed  in  Grecia;  ma  furono  di  poca 
importanza.  Molto  più  forti  e più  estese  furono  quelle  del  sistema 
dei  Pirenei,  per  le  quali  acquistarono  la  loro  forma  attuale  queste 
montagne,  e sorsero  molte  parti  degli  Apenaini,  delle  Alpi,  dei 
Carpazi!,  dei  Balcani  e della  Grecia. 

Sembra  che  queste  dislocazioni  abbiano  anche  prodotto  la  forma- 
zione del  cattale  della  Manica,  mediante  il  distacco  delle  terre  in- 
glesi dalla  Francia,  facendo  cosi  deiruuico  bacino  di  Londra  e Pa- 
rigi due  bacini  distinti.  Prima  però  di  avvenire  questo  distacco  sem- 
bra che  sia  stato  quel  paese  mollo  tempo  sott’acqua,  cosi  che  vi  si 
produssero  molte  corrosioni  e denudazioni,  per  le  quali  ora  si  trova 
a nudo,  alla  superficie  del  suolo,  il  gruppo  del  Weald,  invece  d’esser 
coperto  dal  terreno  cretaceo,  e in  moltissime  parti  d'Inghilterra  e di 
Francia  si  vedono  iitoltì  singolarissimi  massi  di  creta  isolati  e di- 
sposti come  gli  scogli  ed  i frastagli  delle  scogliere  a picco  dell’e- 
poca attuale. 

f SS.  Origine  della  eret». — .Abbiamo  veduto  che  la  creta  è com- 
posta di  gusci  calcarei  e sjies.so  anche  silicei  di  es-seri  viventi  mi- 
croscopici; è qitindi  indubitato  che  ad  un  immenso  sviluppo  di 
questi  esseri  si  deve  quella  singolarissima  roccia  cosi  comune  nel- 
l’Euro]>a  centrale,  rara  o affatto  mancante  nei  paesi  intorno  al  Me- 
diterraneo. Ma  in  quali  circostanze  si  è dessa  formata? 

Chi  ha  studiato  i banchi  e i luoghi  ove  sorgono  a milioni  gli  al- 
beri pietrosi  dei  polipai  nell’  Oceano  Pacifico , ha  trovato  che  nel 
mezzo  di  questi  cosi  detti  banchi  di  corallo  si  depone  sul  fondo  una 
melma  calcarea  bianca,  che  consta  di  gusci  di  foraminiferi , di  tri- 
tumi di  polipai  e di  conchiglie,  ed  anche  della  materia  fecale  degli 
echinodermi  e di  molli  molluschi  e pesci  solili  a mangiare  i polipi 
che  costruiscono  i polipai  pietrosi.  Si  trovarono  pesci  che  mangiano 
i polipai  viventi  cosi  come  i buoi  mangiano  l’erba,  ed  hant.o  poi  le 
intestina  piene  d'un  fango  bianchiccio  e calcareo.  La  melma  bianca 
dei  banchi  di  corallo,  fatta  asciugare,  riesce  perfettamente  eguale  alla 
ereta  bianca  di  Francia.  Questa  si  deve  dunque  essere  formata  come 
quella  melma  bianca  degli  Arcipelaghi  dell’Oceano  Pacifico. 

Meno  facile  a spiegarsi  è la  formazione  delle  selci  o pietre  focaie 
disftoste  regolarmente  a strati  per  entro  la  creta;  anzi  non  pare  che 
finora  sia  stata  presentata  una  spieg.izione  abbastanza  buona  per  essere 
generalmente  accettata. 
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IV. 

EPOCA  TERZIARIA. 

1&4.  Terreni  tcrmlarll.  — Ora  passiamo  ai  terreni  che  somigliano 
ai  sedimenti  e alle  altre  produzioni  attuali  molto  più  che  i precedenti, 
tanto  per  la  loro  natura , quanto  per  gli  avanzi  organici  che  con- 
tengono. 

In  alcuni  paesi  si  è tentato  di  suddividerli  cosi  nettamente  come 
si  è fatto  pei  terreni  più  antichi,  ma  anche  là  non  si  è potuto  rie- 
scirvi , perchè  dappertutto  formano  un  insieme , un  tutto  cosi  ben 
unito,  che  non  si  può  dividere  in  parti,  le  quali  esistano  o almeno 
siano  indipendenti  in  tutti  i paesi.  Ora  manca  una  parte,  ora 
manca  l'altra,  ed  ora  passano  l’una  all’altra  insensibilmente,  cosi  che 
non  si  sa  come  separarle. 

In  generale  però  si  sono  potuti  distinguere  tre  terreni  terziarii,  in- 
feriore, medio  e superiore,  che  si  dissero  anche  iocene,  miocene  e pliocene, 
da  varie  parole  greche,  le  quali  indicano  che  il  primo  e,  per  cosi  dire, 
l’aurora  dell’epoca  recente,  il  secondo  è quello  di  meszo,  e il  terzo  è 
il  più  recente  dei  tre.  Quando  però  si  vogliono  adottare  queste  deno- 
minazioni, proposte  da  geologi  inglesi,  bisogna  far  seguire  subito  al 
pliocene  il  plioslocene,  che  è il  terreno  recentissimo,  quello  che  si  formò 
immediatamente  avanti  l'epoca  attuale  (I). 

1 limiti  superiore  e inferiore  dei  gruppo  terziano  sono  tutt’ altro 
che  netti;  v’hanno  strati  che  alcuni  geologi  mettono  nel  terreno  cre- 
taceo ed  altri  neU’eocene,  come  v’  hanno  strati  che  non  si  sa  dove 
porre,  se  nel  pliocene  o nel  pliostocene,  che  appartiene  all’epoca 
quaternaria.  E un  analogo  passaggio  insensibile,  lo  troveremo  più 
avanti  fra  i terreni  quaternarii  e quelli  che  si  formano  tuttora. 

TERRENO  EOCENICO 

OSSIA 

TE3a.ZIARIO  INFERIORE  E TERRENO  NUMMULITICO. 

155.  Come  il  terreno  cretaceo,  questi  formano  diversi  bacini  ben 
distinti,  i quali  differiscono  anche  («r  la  natura  mineralogica  e pei 
fossili  che  contengono. 

(I)  Vedasi  a pag.  169  la  spiegazione  di  queste  parole. 
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flM.  RmcImo  di  l.•Bdr«.  — I terreni  cretacei  formavano  al  prin- 
cipio dell'epoca  eocenica  un  bacino,  nel  cui  centro  ora  trovasi  Londra, 
e nel  quale  si  deposero  varii  gruppi  di  strati,  che  furono  studiati 
con  molta  cura.  Cominciano  questi  in  basso  con  sabbie  e argille  va- 
riegate; segue  l'arqilla  di  Londra,  che  si  vede  ancora  meglio  sulle 
coste  scoscese  dell  lsola  Sheppey  davanti  allo  sbocco  del  Tamigi , e 
che  contiene  una  sterminata  quantità  di  frutti,  di  fiori,  di  foglie  e 
rami,  di  pesci,  di  crostacei,  di  tartarughe,  di  rettili  ed  anche  di  uc- 
celli e di  mammiferi.  Viene  poi  il  gruppo  di  Bag$hot  e di  Braekletham, 
composto  di  sabbie  e marne,  con  pochi  fossili;  poi  altri  strati  d'a- 
naloga natura,  ohe  formano  i gruppi  di  Barton,  di  Headon  e d’Oibor- 
ne;  e finalmente,  nell'Isola  Wight,  presso  la  costa  meridionale  della 
contea  di  Hamp,  l'eocene  è coronato  da  sedimenti  d'acqua  dolce,  che 
contengono  ossa  e denti  di  mammiferi,  pesci,  conchiglie,  gesso,  ecc., 
e che  formano  il  gruppo  di  Brtmbidge  o deli’ Itola  Wight. 

Bacino  di  l*«rl<rl.  — Nel  bacino  formato  intorno  a Parigi 
dalle  rocce  cretaose  si  sono  deposti  dei  sedimenti  misti  o alternanti, 
d'acqua  dolce  e marini,  i quali  devono  essersi  prodotti  in  una  spe- 
cie di  estuario  marino,  in  cui  venivano  a versarsi  fiumi  e torrenti 
d'acqua  dolce,  e forse  venivano  a sorgere  varie  acque  cariche  di  gesso. 

Sulle  rocce  cretacee  o meglio  sulla  creta  bianca  sta  un  calcare  pi- 
tolitieo,  che  non  contiene  molli  fossili  e che  fu  consideralo  dal  D'Or- 
bigny  della  stessa  età  del  calcare  di  Faxoe  nell'isola  Seeland  in  Da- 
nimarca, che  appartiene  al  terreno  cretaceo  superiore  e contiene  il 
Nautilu*  Danieu*. 

Al  calcare  pisolitico,  con  questo  deposito  di  Faioe  e con  qualche 
altro  fece  dunque  il  D'Orbigny  il  suo  piano  daniano.  Altri  però  ed 
anzi  quasi  tutti  non  sono  ora  del  suo  parere,  e mettono  quel  depo- 
sito danese  nel  terreno  cretaceo  e sopra  la  creta  bianca,  ma  mettono 
il  calcare  pisolitico  nel  terreno  terziario  inferiore.  E questo  special- 
mente  perchè  i fossili  del  calcare  pisolitico  differiscono  più  da  quelli 
della  creta  che  da  quelli  dei  terreno  terziario,  e perchè  fra  l'uno  e l'altro 
gruppo  si  osserva  nei  dintorni  di  Parigi  una  vera  discordanza  di 
stratificazione,  o almeno  si  vede  che  la  superficie  della  creta  bianca 
fu  molta  corrosa  e guasta  prima  che  vi  si  deponesse  sopra  il  cal- 
care pisolitico. 

Sopra  il  calcare  pisolitico  v'è  un  deposito  d'argilla,  ora  grigia,  ora 
ro^,  ora  di  altri  colori,  e attissima  a fare  stoviglie,  per  cui  fu  chia- 
maui  argilla  plastica.  Contiene  conchiglie  d'acqua  dol<»,  avanzi  di 
uccelli  (Gattomis),  di  tartarughe,  ecc.  Superiormente  si  fa  a poco  a 
poco  sabbiosa  e passa  ad  un  vero  calcare  grossolano  sabbioso.  Questo 
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(gruppo  forma  per  D'Orhigny  il  piano  suettoniano,  perché  da  lai  tro- 
vato bene  sviluppato  a-Soissons. 

11  precedente  gruppo  è coperto  da  un  grosso  deposito  di  calcare 
i/roisolano,  che  è formato  totalmente  di  detriti,  di  conchiglie  e coralli, 
u che  è lavorato  in  grande  quantità  per  tutte  le  costruzioni  più  o 
meno  grandiose  di  Parigi,  perchè  è facilissimo  a tagliarsi  finché  é 
nella  cava  o ne  è estratto  da  poco,  ma  poi  diviene  abbastanza  duro 
per  resistere  alle  intemperie.  Contiene  molti  fossili,  denti  di  Lophiodon, 
tracce  di  piante,  conchiglie  miste,  marine  e d'acqua  dolce,  ed  an- 
che un  certo  numero  di  nummuliti  (fìg.  133)  nella  sua  parte  inferiore. 

Il  calcare  grossolano  porta  delle  sabbie  e arenarie,  che  sono  dette 
tjrès  di  Beauthamp,  poi  un  calcare  silicifero,  detto  calcare  eiliceo  di 
S.  Ouen,  che  contiene  conchiglie  d’acqua  dolce,  piante  acquatiche, 
ossa  di  mammiferi,  ecc. ; e poi  il  famoso  gruppo  dei  gtui  di  Mont- 
martre,  che  contengono  una  straordinaria  quantità  di  avanzi  di  mam- 
mìferi. Vengono  poi  delle  marne  con  elrontiana,  e le  pielre  da  ma- 
cine della  Brio,  che  sono  pietre  silìcee  sparse  di  piccole  cavità,  cos'i 
che  servono  bene  a far  macine,  e colle  quali  termina  superiormente 
il  piatto  parigino  di  D'Orbìgny. 

Sopra  gli  strati  precedenti  stanno  poi  dei  banchi  argillosi  con  ostri- 
che, delle  arenarie  che  diventano  molto  quarzose  e dure  a Fontai- 
nebleau,  cosi  che  servono  a selciare  le  vie  di  Parigi  sotto  il  nome 
di  gri*  di  Fontainebleau,  le  pietre  da  macine  di  Monitnorency,  e final- 
mente il  calcare  detto  della  Deauce  perchè  bene  sviluppato  in  questo 
paese,  che  forma  coi  tre  gruppi  precedenti  il  piano  faluniano  di 
D'Orbìgny,  così  chiamato  perchè  forse  ha  la  stessa  età  relativa  dei 
così  detti  falunt  della  Turena  ohe  verremo  a conoscere  fra  poco,  e 
che  è collocalo  da  molti  nel  terreno  miocenico. 

Fra  i mammiferi  contenuti  nei  gessi  di  Montmatre  si  annoverano 
specialmente  i paleoUrii  e gli  anoplolerii,  che  furono  studiali  da  Cu  vier, 
e che  diedero  a questo  insigne  zoologo  l’ occasione  di  porre  ì primi 
fondamenti  della  anatomia  comparata  e della  moderna  paleontologia. 

I paleoterii  avevano  la  statura  del  cavallo,  dell'asino  o d'un  mon- 
tone, e la  forma  di  un  tapiro;  gli  anoploterii  avevano  la  statura  stessa, 
le  gambe  grosse,  la  coda  lunga,  e i denti  tutti  in  fila  e serrati,  e senza 
alcun  intervallo  simile  a quelli  che  si  trovano  presso  i demi  canini 
della  maggior  parte  dei  mammiferi  attuali.  Questi  due  generi  ed  al- 
cuni altri,  che  furono  trovati  con  questi,  cessarono  d'esistere  coll'e- 
poca eocenica,  (fig.  134, 135  e 136). 

Sulla  superficie  degli  strati  di  gesso  si  sono  recentemente  scoperte 
delle  tracce  ed  impronte  di  passi,  simili  a quelle  delle  arenarie  tiia- 
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siche,  ma  che  corrispondono  completamente  alle  direrse  specie  di 
mammiferi  finora  trovate  negli  stessi  strati,  ed  altre  ancora  che  spet- 
tano a mammiferi  non  ancora  conosciuti,  ad  uccelli,  a tartarughe, 
ad  altri  rettili  quadrupedi,  ecc.  Durante  l’epoca  eocenica  venivano 
dunque  a camminare  fin  entro  l’estuario  del  bacino  di  Parigi,  sugli 
strati  di  gesso  ancora  molli,  molte  razze  diverse  d’animali. 

f M.  belc*.  — I dintorni  di  Limbourg  nel  Belgio  formano 

un  altro  bacino,  paragonabile  a quelli  di  Parigi  e di  Londra,  e che  fu 


Fig.  155.  XumiMuiìli. 


diviso  da  Dumont  in  due  piani,  rupelianoe  tongriaw.  Anche  questo 
ha  strati  marini  e strali  d'acqua  dolce,  ma  non  contiene  nummuliti. 


Fig.  154.  Sebelrlm  il'.tnoplutcrium  eommiine. 


Fig.  tóS.  Schrietro  di  Palcutlicrium  niagnuni. 


tM.  AKrl  de^MlU  <i«ll’RMr«pa  •«■trale.  — Fuori 

dei  bacini  di  Parigi  e di  L/indra  si  conoscono  altri  depositi  eocenici. 
Tali  sono:  un  deposito  ossifero  presso  Fronstetten  nelle  Alpi  Sveve, 
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certe  arenarie  al  nord  di  Meclemburgo  e della  marca  di  Bran- 
deburgo,  certe  arenarie  nere  dei  Diablerets  presso  Bex  nella  Sviz- 
zera, che  furono  altre  volte  ritenute  paleozoiche,  un'argilla  pia- 


Fig.  150.  Alcuni  dell'epoca  eocenica. 


a Paleotherìum  macnum.  e Anoploteriua  comoiuAe. 

6 Faleolberiun  cninui.  d Coceodrllto. 

stica  di  Ilemsdorf  presso  Berlino,  varii  calcari  lacustri  del  centro 
della  Francia,  prodotti  nello  stesso  tempo  che  i vulcani  11  vicini  co- 
minciarono ad  agire  e ad  emettere  lave  e scorie  in  grande  quantità, 
un  calcare  della  stessa  località  zeppo  di  gusci  sìmili  a quelli  in  cui 
stanno  le  larve  delle  friganee  quando  vivono  ancora  nell'acqua,  ecc. 

i60.  Terreno  nnoaoanlKleo  del  meHodl.  — Sui  due  versanti 
dei  Pirenei  e specialmente  presso  Biarritz,  in  molte  parti  della  Spa- 
gna, sui  due  versanti  delle  Alpi,  in  tutta  l'Italia  e nelle  sue  isole, 
in  Grecia,  in  Turchia,  nell'Asia  Minore,  nella  Siria,  nell'Africa 
settentrionale,  e perfino  nell'Asia  centrale  e nelL’ImaIaìa,  per  tutta 
questa  grandissima  estensione  si  trova  sopra  le  rocce  veramente  cre- 
tacee e sotto  alle  terziarie  più  recenti  un  gruppo  di  arenarie  e di 
calcaree  più  o menu  ricche,  anzi  talvolta  zuppe  di  certi  fossili  spet- 
tanti alla  classe  dei  riiopodi,  che  sono  detti  mummulili  (fig.  133),  e che 
variano  in  grandezza  da  quella  d’uno  scudo  fino  a quella  del  più  pìc- 
colo granello  di  miglio.  Questo  gruppo  di  strati  è in  tal  modo  cosi 
nettamente  caratterizzato,  che  forma  dovunque  un  ottimo  orizzonte 
gtognotlieo,  per  facilitare  la  determinazione  dei  terreni. 

tdl.  Terrea*  naamtalllle*  delle  Alpi  SrlMere.  — Nelle 
Alpi  svizzere  questo  terreno  è formato  da  un  calcare  sodo,  con  aspetto 
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marmoreo,  e con  molte  vene  spaùcbe,  con  atraterelli  di  lignite,  nel 
quale  stanno  in  gran  numero  le  nummuliti.  Sovr'esso  si  stendono 
delle  arenarie  senza  fossili  ed  altre  con  impronte  di  alghe  (fucoìdi) 
(6g.  137),  che  formano  ciò  che  i geologi  svizzeri  chiamano  (lyKh 
e macigno  alpino;  e poi  degli  scisti  argillosi  e facili  a alterarsi, 
che  sono  chiamati  fnulKhiefer.  Questi  strati  formano  lungo  il  ver- 
sante settentrionale  delle  Alpi  una  zona  molto  stretta,  ma  continua, 
che  va  da  fiex  nel  Vailese  fin  presso  Vienna,  adagiandosi  verso  le 
Alpi  sopra  le  rocce  cretacee,  ma  separata  verso  il  nord  dalle  rocce 
terziarie  più  recenti  per  mezzo  di  una  profonda  spaccatura.  Tutti 
poi  sono  sempre  stranamente  rotti , sconvolti  e ripiegati , seguendo 
in  tutto  la  disposizione  delle  rocce  più  antiche. 


Fig.  137.  Alcune  fucoìdi  eoceniche. 


A questo  terreno  spettano  anche  le  ardesie  di  Glarus,  che  conten- 
gono molte  impronte  di  pesci,  e che  altre  volte  si  credettero  appar- 
tenere ai  terreni  paleozoici. 
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f«*.  Terren*  BvmntalUle*  Belle  Alpi  HalleBe.  — Nelle 
Prealpi  lombarde  ha  quasi  la  stessa  composizione  che  nella  vicina 
Svizzera,  anche  qui  è rialzato  insieme  con  tutte  le  rocce  più  antiche, 
„ e forma  una  zona  qua  e là  interrotta  luogo 

;»  *1  piede  delle  Alpi,  dal  lago  Maggiore  fino 

al  lago  di  i»arda. 

Per  il  Veneto  si  può  ripetere  quello 
che  ho  detto  or  ora  per  la  Lombardia; 
anche  là  tutti  i terreni,  dal  più  antico  fino 
al  pliocenico,  sono  sollevati  insieme  e con- 
cordemente. (fig.  138). 

Ma  per  il  Vicentino  e il  Veronese  è 
necessario  aggiungere  che  agli  strati  se- 
dimentarii  niinimulitiferi  sono  uniti  al- 
cuni strati  marnosi,  ricchissimi  di  pesci 
fossili  al  Munte  Dolca,  ed  altri  strati,  che 
sono  d’origine  mista,  acquea  e vulcanica, 
perchè  composti  di  gianelli  basaltici  te- 
nuti insieme  da  un  cemento  non  vulcanico, 
e regolarmente  stratificali.  Pare  dunque 
che  durante  l'epoca  eocenica  abbiano 
agito  nel  Vicentino  le  azioni  vulcaniche, 
mandando  fuori  delle  ceneri  ed  altri 
detriti , che  si  depositarono  insieme  coi 
sedimenti  marini  e formarono  le  brec- 
ciole  basaltiche. 

Tra  Vicenza , Schio  e Verona  tutte 
queste  rocce  eoceniche  sono  ripiegate, 
sconvolte  e rotte  in  mille  guise,  cosi  che 
non  sempre  si  possono  facilmente  distin- 
guere dal  le  cretacee  e da  quelle  più  recenti. 
Le  brecce  basaltiche  si  vedono  bene  svi- 
luppate al  Mucchione  presso  Tomba, 
presso  Dolca,  al  Monte  Grumi  e al  Monte 
Castello  presso  Castelgoniberio,  a Moii- 
tecchio  maggiore,  la  Trinità  e S.  Pietro 
Fig.  138  (D.  presso  Monteviale.  Le  argille  e i cal- 

cari nummulitici  appaiono  abbondanti 
fra  Schio  e Val  d'Agno  a Magre,  sopra  Castelgomberto  e Priabona, 
fra  l'Agno  e il  Chiampo  al  Monte  Altissimo,  fra  il  Chiampo  e Ve- 
rona, ecc.  Gli  scisti  marnosi  con  pesci  fossili  sono  uniti  ora  colle 
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rocce  nummulitiche  ed  ora  colle  brecce  basaltiche,  e si  vedono  spe- 
cialmente al  Monte  Bolca,  a Novale  e Salcedo.  Depositi  di  lignite  si 
trovano  entro  queste  rocce  terziarie  a Monteviale,  Dolca,  Monte  del 
Pugnello  fra  Arzignano  e Cbiampo,  sulla  Calvarina,  al  Monte  di 
Magrè,  presso  Salcedo,  Novale,  Comedo  e Bulli  in  vai  d’Agno,  ecc. 

Rocce  analoghe  si  trovano  poi  anche  nei  Colli  Berici  e nei  Colli 
Euganei;  cosi  che  anche  in  essi  si  trovano  le  tracce  dei  fenometii 
vulcanici  dell'epoca  eocenica,  nelle  brecce  basaltiche,  dei  filoni  di  ba- 
salte  e trachite,  ecc. 

flM.  Terrena  eneenien  del  Menrerrete  e delle  1.1(0  rie.  — 

11  paese  fra  il  Po  e il  mare  di  Genova  consta  quast  interamente  dt 
terreni  terziari!,  interessantissimi  a conoscersi,  perchè  provano  chia- 
ramente che  v’ebbe  una  continua  produzione  dt  sedimenti  durante 
tutta  l’epoca  terziaria,  cosi  che  non  avvi  alcuna  ben  sentita  interru- 
zione fra  i'uu  terreno  terziario  e'  l'altro,  ma  v'ha  invece  un  passag- 
gio insensibile  dall’uno  all'altro,  e tutti  formano  un  insieme,  che  non 
si  può  naturalmente  dividere. 

Salendo  dalla  valle  del  Po  a Gassino,  trovasi  una  serie  dì  marne 
micacee  e di  molasse,  le  quali  seguitano  con  varia  inclinazione,  a S. 
od  a S.  S.  E. , alternandosi  con  alcuni  calcari  concrezionati  e ricchi 
di  uuminulìti,  e altri  fossili  eoceuici  (Osfrea  i/iV/aiited,  ecc.),  e formano 
una  zona  che  va  da  Gassino  a Verrua  e fin  quasi  a Casale.  Prima 
di  Bardassan  compare  ua  gruppo  di  conglomerati , marne  ed  are- 
narie sìmili  a quelle  di  Superga , che  sono  indubbiamente  del  ter- 
reno miocenico,  e che  si  estendono  anche  in  una  zona  verso  Casale 
e poi  nel  Turtonese  e nel  Vogherese.  Discendendo  per  Castel  Monialto 
verso  Chieri,  gli  strati  superiori  miocenici  si  vedono  passare  poco  a 
poco  ad  una  serie  di  sabbie,  marne  ed  arenarie,  tutte  in  ìstraii  in- 
clinati verso  mezzodì  e ricche  di  fossili,  alcuni  pliocenici,  gli  altri 
miocenici.  E finalmente  lutti  questi  strali  sono  ricoperti  da  marne 
azzurrognole,  da  scisti  argillosi  e da  calcari  marnosi,  e per  ultimo 
da  sabbie  gialle  alieruanti  con  altre  marne,  che  sì  estendono  a for- 
mare grau  parte  del  suolo  piano  del  Moti  fermio  e sono  assai  ricche 
di  conchìglie  fossili  del  periodo  subapennino. 

. Uu’aoatoga  disposizione  di  strati  si  trova  salendo  dalla  valle  del 
Po  presso  Ponte  Stura  (non  lungi  di  Casale)  a Camino,  e (tassando 
poscia  per  Crf.a,  Muncalvo,  ecc.  (fig.  139).  .\1  piede  della  collina  di 
Camino  si  affondano  verso  S.  S.  O.  alcuni  strati  di  un  calcate  mar- 
noso con  fucoidi  («oc.),  eguali  a quelli  che  formano  la  (larie  superiore 
dei  vero  eocene  della  Liguria.  Essi  si  affondano  sotto  alle  molasse 
e puddinghe  (mio.),  che  formano  la  maggior  pane  della  collina  di 
Laaomii.  Il  Multa  ect.  I vi.  1.  Eli 
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Camino,  e si  ritrovano  molto  sviluppate  nella  collina  di  Crea,  dove 
contengono  un  calcare  concrerionato  identità  a quello  che  si  trova 
nelle  altre  colline  verso  ponente,  sino  a Gassino,  e che  contiene  num- 

muliti  eoceniche.  Questi  strati  passano 
superiormente  e in  modo  insensibile  ad 
altri,  dell'epoca  miocenica,  che  si  vedono, 
nel  salire  a Moncalvo,  contenere  un  de- 
posito di  gesso,  ed  affondarsi  sotto  agli 
strati  di  marne  e sabbie  plioceniche 
{plioe.),  sui  quali  è fondata  quella  città. 
Di  là  sino  al  sud  di  Nizza  della  Paglia 
si  cammina  sempre  sulle  rocce  plioce- 
niche. 

Questo  terreno  pliocenico  dell’  .Vsti- 
giano  appara  diviso  in  due  gruppi: 
l'uno  inferiore,  di  marne  azzurrognole 
e sabbie  gialle,  con  fossili  marini,  che 
si  estende  anche  sino  a Valenza,  Tor- 
tona, ecc.;  l’altro  superiore,  che  è for- 
mato di  sabbie  giallastre,  ghiaie  ed  ar- 
gille, con  conchiglie  d'acqua  dolce,  e a 
Dosino,  Ferrerà,  ecc.,  contiene  abbon- 
danti avanzi  di  mammiferi  pachidermi 
e specialmente  di  elefabti  e di  masto- 
donti. A questi  ultimi  appartiene  un  ma- 
gnifico scheletro  quasi  completo,  scoperto 
presso  Dusino  nei  lavori  [>er  la  strada 
ferrata  da  Torino  ad  .\lessaudna,  ed  illu- 
strato dal  professore  .Sismonda  in  un’ap- 
posita Memoria.  Questa  parte  superiore 
del  terreno  pliocenico  forma  quasi  un 
passaggio  dai  terreni  terziarii  al  diluviale; 
ma  non  è il  solo  sedimento  d'acqua  dolce 
che  si  trovi  nei  terreni  di  Piemonte,  giac- 
ché altri  ve  ne  hanno  fra  gli  strati  ma- 
rini di  altre  epoche  terziarie. 

La  riva  del  Belbo  al  sud  di  Nizza 
della  Paglia  si  trova  ancora  formata  di 
inclinati  e appoggiati  sopra  altri  strati  (m.  p.) , 
che  SI  innalzano  in  generale  verso  mezzodì  , sono  composti  di 
molasse  con  fossili  miocenici  e pliocenici  , e contengono  presso 
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Castel  Rijchero  un  deposito  di  gesso.  Prima  d'arrivare  ad  Acqui,  si 
vede  che  questi  strati  si  appoggiano  sopra  altri  (mio.),  i quali  si 
ritrovano  anche  al  di  là  della  Uonnida  nei  monti  di  Punzone , sem- 
pre rialzati  verso  un'emersione  serpenti  uosa,  che  esiste  nella  mon- 
tagna di  Cimaferle,  ed  è la  continuazione  delle  serpentine  che  ab- 
bondano più  a levante  nelle  montagne  dette  del  Piano  della  Castagna. 

Anche  questi  strati  da  .\cqiii  a Punzone  sono  di  molassa  e di 
marne,  ma  contengono  un  banco  d'un  calcare  concrezionato  e con 
nunimuiiti , identico  a quello  di  Crea.  Si  vede  dunque  che  questi 
strati  formano  un  bacino,  nel  quale  sono  deposti  gli  strati  con  fossili 
miocenici  e pliocenici  del  piano  fra  Aqui  e Moncalvo. 

Continuando  a camminare  verso  mezzodì  si  passa  la  montagna 
serpentinosa,  che  porta  varii  lembi  delle  rocce  mioceniche  descritte,  e 
si  discende  a Sassello,  ove  si  trovano  le  molasse  collo  strato  a num- 
muliti  ricoprire  mi  altro  banco  di  puddinga  e marna  con  tracce  di 
lignite  e di  conchiglie  d'acqua  dolce.  Salendo  al  colle  di  Santa  Giu- 
stina si  passa  dapprima  sopia  alcuni  banchi  assai  inclinati  di  scisti 
argvllo-lalcosi  (eo.),  prodotti,  a quanto  pare,  da  una  metamorfosi  su - 
b'tts  dalle  rocce  eoceniche;  alla  sommità  del  colle,  che  separa  le 
acque  che  vanno  al  Mediterraneo  da  quelle  che  vanno  al  Po  e quindi 
aU'.\driatic«,  si  trovano  ancora  le  molasse  descritte,  mentre  le  mag- 
giori allure  l.aterali  sono  ancora  formate  dagli'scisti  metamortici. 
Discendendo  fìiialiiienie  di  là  verso  Celle,  presso  Savona,  si  vedono 
ora  gli  scisti  meutmorlìci,  ora  le  solile  molasse  (mi.)  ed  ora  un  de- 
posito di  roixe  delriiiche  con  ir.icce  di  lignite  e conchiglie  di  acqua 
dolce,  paragonabile  a quello  miocenico  di  Cadibona,  e che  a.scendo 
dal  mare  sino  a coprire  gli  scisti  metamorfici  dei  dintorni  della  Stella. 

Esaminando  il  suolo  lungo  la  strada  da  Novi  a Genova,  si  vedono 
sottoposte  alle  rocce  plioceniche  fra  Govi  e Arquata  le  mioceniche, 
e presso  Ronco  s'incontrano  un'arenaria  ed  un  calcare  simili  al  ma- 
cigno e all'alberese  di  Toscana,  che  appartengono  al  vero  terreno 
nummulitico  od  eocenico.  Queste  rocce  continuano  sino  a Genova, 
e di  là  si  possono  seguire  sino  al  golfo  della  Spezia,  e nelle  parti 
più  elevate  deH'.\pennino  ligure.  1 loro  strati  superiori*  contengono 
spesso  p reccbie  fucoidi  del  terreno  eocenico,  ma  negli  inferiori  non 
trovansi  altri  fossili.  La  maggior  parte  di  questi  strati  è inoltre  quasi 
sempre  stranamente  dislocata  e alterata  dalle  frequenti  emersioni  ser- 
peniinose  sparse  per  tutto  il  tratto  degli.  Apenniiii  fra  Genova,  Par- 
ma, Piacenza  e Firenze,  così  che  alcune  argille,  per  esempio,  [iresso 
Lavagna  (non  lungi  da  Cbiavari)  furono  cangiate  nelle  ardesie  ben 
noie  sotto  il  nome  di  lavagne. 
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Nel  versante  settentrionale  di  questa  pane  dell’Apennino  si  pos- 
sono tuttavìa  distinguere  ancora  le  diverse  parti  dei  terreni  terziarìi. 
A Cascinelle,  intorno  a Bruciata,  nella  valle  del  Lemmo  a Voltag- 
gio, in  quella  della  Scrivia  di  fronte  ad  Arquata  e a Pietra-Bissara, 
e più  all'est  sin  verso  Casteggio  e Stradella,  le  molasse  col  calcare 
a nummuliti  si  trovano  sempre  sovrapposte,  ed  assai  spesso  in  stra- 
tificazione discordante,  agli  strati  veramente  eocenici,  che  verso  le- 
vante, come  in  tutta  la  Liguria,  sono  formati  inferiormente  di  cal- 
care nero  od  oscuro  con  nummuliti,  nella  parte  mediana  dì  macigno 
di  vari»  aspetto,  e superiormente  di  calcari  scistosi  con  fucoidi.  Le 
accennate  molasse,  come  quelle  di  Santa  Giustina,  di  Ponzone  ed 
Acqui,  di  Crea,  ecc.,  contengono,  oltre  alle  nummuliti  nel  banco 
calcareo,  altri  fossili  proprii  sì  del  miocene  come  dell'eocene,  e sì  de- 
vono quindi  per  la  loro  stratificazione  separare  dal  gruppo  eocenico 
ordinario  delle  Alpi  e degli  Apennini  e considerare  come  la  parte 
iuferiore  del  terreno  miocenico  ordinario,  col  quale  sono  intimamente 
connesse. 

Si  distinguono  quindi  nel  Monferrato  e negli  Apennini  del  Geno- 
vesato,  sotto  al  terreno  quaternario,  i seguenti  gruppi,  cominciando 
dai  più  moderni: 

1. °  Sabbie  giallastre,  ghiaie,  argille,  ecc.,  con  conchiglie  di  acqua 
dolce,  con  ossami  di  mammiferi,  ecc.,  di  Dusiiio,  di  Tortona,  ecc., 
che  fanno  un  passaggio  al  terreno  quaternario. 

2. °  Sabbie  gialle,  scisti  argillosi,  calcari  marnosi  e marne  azzurro- 
gnole con  fossili  marini,  pliocenici,  dell'Astigiano  in  generale. 

3. "  Sabbie,  marne,  molasse,  ecc.,  con  gesso  e con  fossili  misti, 
pliocenici  e miocenici,  di  Castel  Montalto  e Castel  Rochero. 

4. °  Molasse,  conglomerali,  marne,  ecc.,  con  fossili  miocenici,  di 
Superga,  Bardasaan,  Moncalvo,  .Acqui,  Celle,  Cadibona,  ecc. 

5. *  Molasse  e puddinghe  con  fossili  miocenici  ed  eocenici,  e con 
un  calcare  concrezìonalo  nummulitico,  di  Gassino,  Verrua,  Camino, 
Crea,  Punzone,  Santa  Giustina,  Casoinelle,  Bruciata,  Voltaggio,  Pietra 
Bissata,  ecc. 

6. ”  Calcare  marnoso  con  fucoidi,  arenaria  macigno,  ardesie  e scisti 
argillo-ialcosi  meianiorfici , del  terreno  eocenico,  di  Camino,  Santa 
Giustina,  Ronco,  Lavagna,  ecc. 

V'ha  dunque,  come  già  dissi,  un  passaggio  continuo  dal  terreno 
eocenico  al  miocenico,  da  questo  al  pliocenico,  e da  questo  al  qua- 
ternario, che  superiormente  si  confonde  coi  depositi  dell'epoca  attuale. 

t«4.  Tcrreaso  ■«■aiHMillle*  delle  «lire  perii  d’ilallii 

Dagli  .A^enuini  di  Genova,  il  terreno  oummulitico  ai  stende  verso 
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levante  e verso  sud-est,  a formare  tutta  intera  la  catena  apenninica 
della  Toscana;  ha  dovunque  la  stessa  composizione  finora  descritta, 
ed  ha  sempre  i suoi  strati  molto  dislocati,  contorti  e rotti , come  si 
pub  vedere  dalla  figura  140  che  dimostra  la  struttura  degli  Apen- 
nini  daU'Arno  presso  Arezzo  al  Mare  Adriatico. 


Si  ritrova  negli  Apennini  romani  e napoletani,  ma  interrotta* 
mente,  perchè  quegli  Apennini  sono  più  specialmente  formati  dalle 
rocce  giuresi  e cretacee.  La  figura  141,  mostra  questa  struttura,  in 
uoo  spaccato  trasversale  dell’Italia  dal  Mediterraneo  all'  Adriatico. 
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Lo'  stesso  terreno  forma  la  metà  orientale  dell'  isola  di  Corsica, 
e si  trova  anche  in  vani  luoghi  della  Sardegna. 

11  celebre  geologo  italiano  Pilla,  in  varie  sue  opere  e special* 
mente  nel  suo  TrnlUilo  di  geolotiia  , faceva  di  ifuesto  terreno  una 
parte  del  terreno  cretaceo,  sotto  il  nome  di  Terreno  etrurio,  perchè 
è assai  sviluppato  in  Toscana.  Ma  in  quell’epoca  quasi  tutti  i geo- 
logi lo  mettevano  nella  parte  superiore  del  terreno  cretaceo,  perchè 
non  erano  stati  fatti  sufficienti  studii  sulla  sua  completa  o quasi 
completa  indipendenza. 

flA&.  .Muri,  anini«li  e piante  dell’epoea  eaeenlea.  — Nel- 
l’Europa settentrionale  e centrale  non  rimasero  per  l’epoca  eocenica 
se  non  pochi  mari  e di  poca  estensione,  intorno  a Londra,  a Parigi, 
a Limbourg  e in  varii  luoghi  della  Germania;  ma  nel  mezzodì  del- 
l’Europa i mari  furono  ancora  molto  estesi,  cosi  che  poterono' de- 
jiorsi  tutti  quegli  strati  niiramiilitiferi,  che  ora  formano  il  suolo  di 
gran  parte  dei  paesi  intorno  al  Mediterratieo. 

Il  Beudant  (Corso  elementare  di  geologia)  colloca  ancora  le  rocce 
nunimulitìfere  nel  terreno  cretaceo,  e non  conserva  nel  terziario  in- 
feriore, da  lui  chiamato  parigino,  se  tion  i pochi  sedimenti  del  ba- 
cino di  Parigi,  dei  dintorni  di  Bordeaux,  di  Londra  e di  pochi  altri 
luoghi.  Ammettendo  inoltre  che  insieme  coi  Pirenei  si  siano  solle- 
vate molte  parti  degli  Ài>enniiii  e delle  altre  catene  che  hanno  la 
stessa  direziono,  e con  esse  anche  quasi  tutto'il  mezzodì  dell’Europa, 
ci  dà  la  qui  unita  carta  dell'Europa  occidentale  durante  l'epoca  pari- 
gina (fig.  142).  Noi  non  possiamo  accettarla,  perchè  ammettiamo 
aver  esistito  durante  l’epoca  eocenica  tutto  il  mare  ntimmulitico, 
poc’anzi  indicato;  e non  potremmo  forse  nemmeno  accettarla  per 
l’epoca  miocenica  o pliocenica,  perchè  in  tiiue  due  queste  ejxiche 
CI  furono  mari  in  molti  luoghi  che  in  questa  carta  sono  Compresi 
nella  terra  ferma.  Vi  sarebbe  un  solo  modo  di  ammettere  per  qual- 
che tempo  r Europa  occidentale  nello  stato  indicato  dalla  figura  142, 
e questa  consisterebbe  nel  supporre  divisa  l’epoca  eocenica  in  due 
parti,  nella  prima  delle  quali  si  sarebbero  formati  i sedimenti  num- 
intilitici  e i più  antichi  sedimenti  del  bacino  di  Parigi  e degli  altri 
bacini,  e nella  seconda  si  sarebbe  sollevato  tutto  quanto  il  suolo 
dell’Europa  meridionale,  per  ritornare  poi  sotto  al  mare  in  molti 
luoghi,  onde  ricevere  i sedimenti  miocenici  e pliocenici.  In  tal  caso 
la  citata  carta  rappresenterebbe  l’Europa  occidentale  durante  la  se- 
conda parte  dell'epooa  eocenica. 

Colla  fine  deìl’epoca  cretacea  cessarono  d’esistere  i rettili  gigante- 
schi, rimasero  i veri  coccodrilli,  molti  chelonii,  marini  e terrreslri. 
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cessarono  di  vivere  i molluschi  cefalopodi  del  tipo  ammonilico,  re- 
starono i nautili  e moltissimi  altri  molluschi  analoghi  a quelli  ora 
viventi,  e finalmente  comparvero  molti  nuovi  mammiferi,  non  più 


* l'ig.  m.  Muri  lU’li'EHrofHi  ocrìdvntuh  durante  /‘f/wa 
eocenica,  tccondo  Deudant. 


didelfi  o dubbi! , come  quelli  deU'epoca  giurese  e triasica,  ma  simili 
a quelli  ora  viventi  neirantico  continente,  vale  a dire  i paleoterii  e 
gli  anoplotecii  che  dovevano  avere  forme  analoghe  a quelle  dise- 
gnate nella  figura  136,  e molti  altri  ancora  simili  a cani  c ad  altre 
specie  attuali. 

Le  cicadee  delle  epoche  precedenti  cessarono  di  esistere,  le  conifere 
presentarono  nuove  specie,  e con  queste  comparvero  molte  e molte 
specie  di  tutte  le  altre  famiglie  di  dicotiledoni,  le  quali  vissero  fin 
nel  centro  dell'Europa  insieme  a palme  simili  a quelle  che  ora  non 
vivono  se  non  nei  paesi  caldi.  L’Europa  centrale  doveva  d'inque 
avere  ancora  una  temperatura  analoga  a quella  del  Ilasso  Elgilio. 

Finalmente,  sui  continenti  dovettero  scorrere  molti  fiumi  e pro- 
dursi molti  laghi , che  diedero  origine  ai  molti  de[iositi  d'acqua 
dolce  del  terreno  che  abbiano  or  ora  studiato. 

14A.  Disl0e«Kloul  «ppartcnentl  al  «lafrma  della  Coral- 
ea  e della  Mardecna,  del  Taira  e del  lUancorroU  e delle 
Alpi  Oeeldeutall. — Durante  l'epoca  terziaria  devono  essere  av- 
venuti molti  movimenti  nella  crosta  terrestre,  e quattro  sistemi  ne 
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sono  già  stati  distinti  dal  signor  di  Beaumont,  cioè  i miemi  della 
Conica  e della  Sardegna,  del  Taira  , del  Sancerroi»  e delle  Al/ii  ocei- 
dentali. 

Nella  Corsica  e nella  Sardegna,  secondo  il  generale  Alberto  Della 
Marinora  (Voyage  en  Sardaigne,  terza  parte),  erano  già  avvenuti  varii 
movimeuti  del  suolo  prima  dell'epoca  eocenica.  Uno  diretto  a nord- 
ovest, un’altro  diretto  verso  nord-est,  ed  il  terzo  diretto  verso  N.  36®0, 
durante  le  epoche  paleozoiche;  il  quarto  diretto  a N.  5®0,  pel  quale 
si  sollevarono  tutte  le  rocce  granitiche  delle  due  isole,  insieme  coi 
lembi  di  terreno  silurico  e carbonifero;  il  quinto  che  produsse  un 
avvallameiito  diretto  ad  0.  40®  N.,  nel  quale  si  deposero  poi  i ter- 
reni giuresi;  il  sesto  posteriore  alla  formazione  dei  terreni  cretacei,  e 
diretto  ad  E.  40°  N.,  pel  quale  si  fece  ondulata  tutta  la  superficie 
delle  rocce  allora  sporgenti  dalle  acque,  ed  ebbero  origine  le  valli 
aventi  quella  direzione;  il  settimo,  diretto  a N.  N.  0.,  («1  quale  si 
sollevarono  alcuni  depositi  giuresi  del  nord-ovest  della  Sardegna  e 
si  sprofondò  il  suolo  da  Cagliari  ad  Alghero  in  modo  di  fare  una 
vallata  che  anche  in  oggi  si  vede  ed  è chiamala  Campidano;  l'ot- 
tavo, ^lel  quale  si  fecero  poche  montagne  e vaili  dirette  da  ovest  ad  est. 

Dopo  quest’ultimo  movimento  si  deposero  in  Sardegna  e in  Cor- 
sica le  rocce  nummulitifere , e poi  avvenne  un  sistema  di  movi- 
menti e di  dislocazioni,  per  le  quali  si  produssero  le  catene  montuose 
e le  vallate  dirette  da  nord  a sud,  e questo  è il  sistema  chiamato  dal 
signor  di  Beaumont  Sistema  di  Corsica  e Sardegna,  o Sardo-corso. 
Dopo  (questo  sistema,  pel  quale  com^iarvero  le  rocce  serpentiuose 
della  Corsica,  cominciarono  ad  agire  in  Sardegna,  insieme  col- 
l'acqua, anche  le  forze 'vulcaniche.  Emersero  delle  trachiti  nella  Sar- 
degna occidentale , e si  dejmsero  dei  sedimenti  del  terreno  mioce- 
nico presso  Cagliari  e dei  tufi  pumicei  presso  alle  trachiti;  ap- 
parvero poi  altre  trachiti,  dilferenti  dalle  prime,  perchè  ricche  di 
amfibola  e pirosseno;  si  spaccò  finalmente  il  suolo  coperto  da  que- 
ste rocce,  nelle  due  direzioni  nord-sud  e N.  2ò“  0.  — S.  25“  E,  dando 
origine  ad  un  canale  diretto  dallo  stretto  di  Bonifacio  ad  Alghero 
e di  là  a Cagliari,  nel  quale  entrò  il  mare  e depose  sedimenti,  dap- 
prima cou  fossili  misti,  miocenici  e pliocenici,  poscia  con  fossili 
soltanto  pliocenici. 

Analogamente  sarà  forse  avvenuto  per  tutto  il  restante  dell’Europa. 
Elia  di  Beaumont  ha  trovato  in  molti  luoghi  le  tracce  del  Sistema 
Sardocorso,  per  esempio  in  diverse  parti  della  Eiaiicia,  nelle  mon- 
tagne che  eunnettono  le  .Mpi  al  Giura  , in  Toscana,  nello  Stato  ro- 
mano, uciristria,  in  Grecia,  ecc.  Egli  ha  trovato  smossi  gli  strati 
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iiiiucenici  inferiori  nell’ isola  di  Wight  o nel  sud-est  deU’Inghilterra, 
nei  Carpazi!,  nella  catena  dei  Balcani,  nella  Grecia,  nella  Dalma- 
zia, ecc.,  secondo  una  direzione  media  di  0,  4®  N.  In  pochi  luoghi 
della  Grecia  e nei  dintorni  di  .Sancerre  sono  smossi  gli  strati  mio- 
cenici secondo  la  direzione  E 20’ a 26’  N;  e nel  Dipartimento  della 
Dròine,  e in  qualche  altro  luogo  secondo  la  direzione  N.  7’  a 8“  E. 

E quindi  il  signor  di  Beaumont  ne  ha  fatto  tre  sistemi  di  munta- 
gne,  di  Taira,  del  Sanrerrois  e del  Vercors.  Ma  le  maggiori  disloca- 
i-azioni  avvenute  durante  l’epoca  terziaria  appartengono  al  sistema 
delle  Alpi  occidentali , che  ha  la  direzione  media  N.  26“  E,  ovvero 
N.  N.  E,  pel  quale  sembra  al  signor  di  Beaumont  che  siano  stati 
smossi  i sedimenti  miocenici  nelle  Alpi  occidentali  e del  Delfinato, 
nella  Provenza,  nella  Spagna,  nell’ ini[.>ero  del  Marocco,  nell’ Ailan-  ^ 
lo,  eoe.,  A queste  dislocazioni  si  devono  fors’ anche  molli  tronchi 
montuosi  sparsi  qua  e là  nelle  Alpi  centrali  e orientali,  e paralleli 
alle  occidentali  , come  pure  gran  parte  delle  valli  lombarde,  che 
hanno  la  stessa  direzione.  Ma  neppure  esse  furono  cosi  potenti 
come  quelle  che  tennero  loro  dietro,  dopo  la  produzione  del  terreno 
pliocenico,  e per  le  quali  le  .\lpi,  gli  Apenniui  ed  altre  catene 
nionliiose  di  Europa  acquistarono  il  loro  completo  rilievo. 

TERRENI  TERZI ARII  MEDIO  E SUPERIORE 
OSSIA  MIOCENICO  E PLIOCENICO. 

167.  SedimenU  mioeentel  c pllveenici.  — Sono  [>er  Io  più 
iurmati  di  sabbio,  arenarie  e altre  rocce  delriticlie,  cou  molti  fos- 
sili ed  anche  molti  ossami  di  nuovi  mammiferi;  il  che  pare  ben  na- 
turale, avendo  riguardo  all’estensione  già  fin  d’allora  acquistala 
dalla  terra  ferma. 

169.  In  litffhllterrn,  nella  contea  di  Norfolk,  e Sufiblk,  di  fianco 
al  bacino  di  Londra,  i sedimenti  miocenici  e pliocenici  formano  il 
cosi  detto  crag,  che  ora  contiene  conchiglie  e polipai,  cosi  che  vien 
chiamato  coral  erag,  ora  contiene  molto  ferro  e riesce  di  color  rosso, 
cosi  che  è chiamato  red  crag,  ed  ora  è di  sabbia  in  depositi  irrego- 
lari, che  formano  il  crag  di  Nonrich  (None ich-crag),  eoa  molti  avanzi 
di  mammiferi,  rettili,  jiesci  e conchiglie  d'  acqua  dolce  miste  a con- 
chiglie marine. 

Crag  è un  nome  col  quale  gli  agricoltori  inglesi  chiamano  i de- 
triti di  conchiglie  con  sabbie  calcaree,  che  essi  adoperano  ad  emen- 
dare le  terre  troppo  argillose. 

Lardnei.  It  Multo  Val.  I.  tee.  tiU 
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169.  Io  Francia,  nella  Turenfl,  trovnnsi  i cosi  delti  /ii/uns,  com- 
posti di  sabbie  con  detriti  di  conchiglie,  adoperate  allo  stesso  uso  del 
crag  inglese,  e di  naarne  ed  arenarie  che  contengono  molte  conchi- 
glie ora  nnarine  ed  ora  d’acqua  dolce.  Il  D’Orbigny  ne  formò  il  suo 
piano  faluniano,  unendovi  altre  rocce  analoghe,  che  si  trovano  intorno 
a Bordeaux,  non  che  le  arenarie  di  Fontainebleau,  le  pietre  da  ma- 
cine di  ilontmorency  ed  altri  depositi,  già  più  sopra  descritti  insieme 
col  bacino  di  Parigi.  Le  rocce  del  bacino  di  Bordeaux  sono;  un  cal- 
care grossolano  con  molte  miliolìtì,  una  arenaria  o molassa  d’acqua 
dolce  con  banchi  di  lignite,  ossa  di  paleoterii,  coccodrilli  e tartaru- 
ghe, un  calcare  compatto,  che  contiene  molte  ossa  di  molte  specie 
diverse  di  mammiferi,  particolarmente  alla  collina  di  Sansans,  i cosi 
detti  faluns  di  Bordeaux,  analoghi  a quelli  della  Turena,  e final- 
mente un  deposito  di  argille  , ghiaie,  ciottoli,  che  forma  il  suolo 
della  pianura. 

Nelle  pianure  della  Linguadoca,  della  Provenza  e della  Borgogna 
si  trovano  altri  depositi  analoghi  e della  stessa  epoca.  Formano;  il 
cosi  detto  terreno  a ligniti,  con  ossa  di  rettili  e conchiglie  d’acqua 
dolce;  il  calcare  d’Aix,  scistoso,  con  moltissimi  avanzi  organici,  ossa 
d’uccelli,  penne,  gusci  di  tartarughe,  pesci  d'acqua  dolce,  crostacei, 
conchiglie  d’acqua  dolce,  foglie  di  palme,  fucoidi,  insetti;  il  ea/caire 
moellon  dei  dintorni  di  Montpellier,  con  fossili  marini;  delle  sabbie 
fossilifere,  delle  marne  e dei  calcari  d'acqua  dolce,  che  si  vedono  a 
Montpellier,  a Perpignano  ed  a Marsiglia,  con  molti  fossili. 

Finalmente  merita  menzione  un  deposito  di  strati  d’acqua  dolce  e 
marini,  fra  loro  alternanti,  del  Dipartimento  della  Dròme,  con  gesso, 
ligniti,  travettinì  e molti  fossili. 

170.  Welln  Hvlxiem  i sedimenti  terzìarii  medii  e superiori  sono 
generalmente  formati  di  arenarie  poco  consistenti,  che  si  chiamano 
mollasse,  e costituiscono  il  suolo  per  tutta  una  zona  che  si  stende 
fra  il  terreno  eocenico  delle  Alpi  e i terreni  secondarii  del  Giura  e 
della  Germania ,' da  Ginevra  fin  a Regensburg,  Passau,  Linz  e 
Vienna.  Berna  e Monaco  sono  edificate  su  queste  rocce. 

Questa  mollassa  svizzera  è per  lo  più  d’acqua  dolce  nelle  sue 
parti  inferiori,  marina  nelle  superiori,  ma  termina  superiormente 
con  degli  strati  di  arenarie,  argille  e sabbie  con  conchiglie  d'acqua 
dolce,  ligniti,  impressioni  di  foglie  e di  ali  d’insetti,  ecc.  La  mollassa 
inferiore  è spesso  rossa,  sj.ecialmente  presso  Ginevra.  Qua  e la,  fra 
gli  strati  di  mollassa  se  ne  trovano  altri,  di  marne,  di  calcari,  di 
sabbio,  di  argille,  ecc.,  che  contengono  impronte  di  palme  simili  a 
quella  che  vive  ancoia  in  Sicilia  e sulla  riviera  di  Genova,  ligniti, 
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conchiglie,  ecc.  Spesso  poi  la  tnollassa  marina  non  forma  strati 
sottili,  ma  si  presenta  in  masse  altissime,  senz' alcun  indizio  di 
stratificazione,  come  si  vede  particolarmente  presso  Berna. 

Superiormente  la  mollassa  passa  ad  un  conglomerato  di  ciottoli 
d'ogni  grandezza,  chiamato  narjtljhu  o gomfolite,  e nel  quale  è da  ri- 
marcarsi che  quasi  tutti  i ciottoli  presentano  una  o più  depressioni, 
corrispondenti  esattamente  alla  superficie  convessa  dei  ciottoli  vicini. 

Anche  neU’interno  delle  valli  del  Giura  si  estende  molto  la  mol- 
lassa ed  ha  appress’  a poco  la  stessa  composizione  che  nella  gran 
zona  descritta. 

Se  nel  mezzo  di  questa  zona  si  segna  una  linea  da  Losanna  allo 
sbocco  del  Reno  nel  lago  di  Costanza,  passando  per  Lucerna,  Zug  ed 
Uznach,  questa  linea  è cos\  disposta,  che  al  nord  di  essa  gli  strati  della 
mollass.a  si  abbassano  verso  il  Giura,  sul  quale  si  appoggiano  poi 
regolarmente,  mentre  al  sud  della  stessa  linea  gli  sitati  si  abbassano 
verso  le  Alpi,  e terminano  bruscamente  al  piede  di  queste,  cos\  che 
sembrano  a prima  vista  discendere  e passare  sotto  alle  rocce  eoce- 
niche, secondane,  ecc.,  del  versante  settentrionale  alpino.  Questa 
singolare  disposizione  dipende  forse  dalle  potenti  dislocazioni  che 
avvennero  airejioca  della  produzione  delle  Alpi,  dopo  formati  gli 
stessi  strati  miocenici  e pliocenici. 

I più  recenti  depositi  d’  acqua  dolce  contengono  molli  avanzi  di 
mammiferi,  specialmente  ad  Oeningen  sul  ramo  del  lago  di  Costanza 
pel  quale  esce  il  Reno.  Ma  insieme  ai  mammiferi  vi  si  trovarono 
anche  gli  avanzi  d'una  gigantesca  salamandra,  analoga  ad  una  che 
ora  vive  nel  Giappone,  e sono  famosi  perchè  indussero  in  errore  un 
distinto  naturalista  del  secolo  scorso,  Scheuchzer,  che  li  credette 
appartenere  ad  un  uomo  vivente  prima  del  diluvio. 

IVt.  I dintorni  di  Vienilo  sono  formati  da  molasse  analoghe 
alle  svizzere,  da  sabbie,  da  una  marna  ricca  di  fossili,  che  fu  detta 
Tegel  da  quei  del  paese,  da  un  calcare  bene  sviluppato  nei  monti 
Leitha  (Leithagebige)  e chiamato  perciò  Leilhakalk , da  conglome- 
rati con  ossa  di  mammiferi,  ecc. 

Al  di  la,  verso  oriente  e verso  il  sud  si  estendono  ancora  am- 
piamente questi  terreni,  ed  hanno  in  generale  la  stessa  composizione 
e gli  stessi  caratteri.  ' 

tTS.  In  Polonio  gli  stessi  terreni  comprendono  i depositi  cele- 
berrimi di  salgemma  di  Wieliczka. 

I9S.  niello  Germonlo  eentrole  formano  varii  bacini,  e spe- 
cialmente il  bacino  di  Magonta,  nel  quale  si  trovala  solita  alternanza 
di  rocce  d’acqua  dolce  e di  rocce  d'origine  marina.  Cominciano  con 
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uii’argilla  plastica  e contengono  molti  fossili,  come  cerizii,  littori- 
nelle,  cirene,  ecc. , e da  questi  ebbero  i loro  nomi  disiintivi.  Con- 
leiigono  anche  ligniti , rocce  vulcaniche,  e nelle  parti  superiori 
anche  ossami  di  mammiferi,  come  ad  Oppenheim  ed  Eppelsheim. 

fìé.  In  Italia  i terreni  miocenici  e pliocenici  sono  poco  svi- 
luppati lungo  il  versante  meridionale  delle  Alpi , ma  sono  invece 
sviluppaiissitiii  sui  due  versanti  degli  apennini. 

11  terreno  pliocenico  comincia  al  nord  degli  apennini  un  poco  a 
sud-est  di  Cuneo,  e lambendola  zona  alluvionale  giunge  fin  sotto  To- 
rino ed  a Valenza;  si  ripiega  poscia,  si  porla  al  sud  di  Novi,  raggiunge 
le  colline  del  Tortonese  e del  Vogherese,  passa  in  quelle  del  Parmi- 
giano, del  VoJenese  e del  Bolognese,  e continua  formando  una  zona 
lungo  tutto  il  litorale  dell'Adriatico,  tranne  nel  promontorio  del  monte 
Gargano.  Si  allarga  in  Capitanata  e in  Basilicata,  circonda  il  golfo 
di  Taranto,  ed  occupa  un  seno  intorno  a Cosenza  tra  le  rocce  cri- 
stalline, e vari  altri  tratti  di  paese  nella  Calabria  e in  Sicilia.  Buona 
parte  del  suolo  toscano  è formala  da  questo  terreno,  ed  alcuni  lembi 
SI  ritrovano  nella  Campagna  romana,  al  piede  delle  Alpi  alla  Folla 
d’InduDO,  a Nese , nella  valle  di  Gandino,  da  Bassanu  a Spiiim- 
liergo,  e finalmente  a S.  Colombano  nel  Lodigiano,  e in  varie  parti 
della  Sardegna  e della  Corsica. 

La  sua  composizione  è in  generale  uniforme,  e consiste  in  marne 
azzurrognole  ricoperte  da  sabbie  gialle  o da  puddinghe.  In  diversi 
luoghi  però  presenta  delle  variazioni,  e si  trova  ora  formato  di  rocce 
calcaree,  come  a Lecce  nell’  Italia  meridionale,  in  Sicilia,  eco.,  ora 
di  sabbie  granitiche  zeppe  di  fossili,  come  intorno  airAspromonie 
in  Calabria,  ed  ora  formato  di  rocce  vulcaniche,  come  nelle  zone 
vulcaniche  deH'Italia  centrale  e meridionale,  in  Sicilia  e in  Sardegna. 

A questo  terreno  si  devono  unire  altri  depositi  di  varia  natura, 
che  sembrano  fare  un  passaggio  dalle  rocce  decisamente  plioceni- 
che a quelle  del  terreno  quaternario  e alle  moderne.  Tali  sono  i depo- 
siti d’acqua  dolce  del  Monferrato,  del  Senese,  di  Livorno,  della  valle 
d’.\rno,  ecc.,  i travertini  antichi  della  Campagna  di  Ruma,  dell’A- 
scolano e degli  .\bruzzi , e certe  marne  e rocce  detritiche  che  in 
Toscana  si  cunfunduno  con  altre  più  moderno  sotto  il  nome  di 
pa  uchine. 

Luoghi  in  cui  si  trovano  sedimenti  veramente  miocenici  sono:  la 
collina  di  Superga  presso  Torino;  Ceva,  Mondovl  e Acqui  al  nord 
degli  apennini  liguri;  Cadilxma  prèsso  Savona,  Caniparoia  nella  Lu- 
nigiana,  la  valle  del  Serchio  sotto  Castiglione,  la  valle  di  Cecina  a 
Mocaio  e Cortolla,  Monte  Bamboli  e Munte  Massi,  ecc.,  in  Toscana; 
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gli  apenniui  bolognesi  e sinigagliesi  ; Ancona  , S.  Severino,  Tolen- 
tino, Ripa  presso  Teramo,  Totiea,  Nereto,  eco.,  negli  apennini  ro- 
mani e napoletani;  e finalmente  alcune  parti  della  Calabria.  D'ordi- 
nario i sedimenti  miocenici  sono  composti  dì  arenario,  di  marne,  ecc., 
b contengono  spesso  combustibili  fossili,  come  a Cadibona,  a Cani- 
parola,  nella  Valle  del  Serchio,  nelle  Maremme  toscane  e nelle  Ca- 
labrie. 

1 sedimenti  pliocenici  italiani  sono  ricchissimi  in  fossili  e furono 
completamente  descritti  dal  Brocchi  nella  sua  Conchiliologia  [ottile 
xubapennina,  contengono  anche  avanzi  di  elefanti,  rinoceronti,  del- 
fini e balene,  come  sono  quelli,  per  esempio,  che  si  conservano  presso 
il  Museo  Civico  di  Milano. 

lift.  Mari  d«ll’«p*ea  mio-plloecnlea.  — Da  quanto  ho  dello 
nella  descrizione  dei  terreni  iniopenici  e pliocenici  si  vede  che  vi 
erano  pochi  golfi  qua  e là  nel  bacino  di  Parigi,  intorno  a Bordeaux, 
nel  sud-est  della  Francia,  nella  Svizzera,  e nella  Germania  meridio- 
nale presso  Magonza , intorno  a Vienna , ecc. , i quali  a poco  a 
poco  furono  colmali  dai  sedimenti  che  vi  furono  deposti  ora  dalle 
acque  dolci  ed  ora  dalle  salse  ; erano  come  altrettanti  estuari! , nei 
quali  ordinariamente  si  deponevano  sedimenti  marini,  ma  di  tanto 
in  tanto  anche  sedimenti  fluviatili  o lacustri , in  conseguenza  di 
grandi  pioggia  e di  consecutivi  ingrossamenti  di  fiumi , oppure  per 
altri  lemporarii  arrivi  di  grandi  correnti  d'acqua  dolce.  — Nel  mez- 
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Fig.  145.  Frauda  att' eftocii 
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Fig.  <44.  Francia  aW epoca 
pliocenica. 


zodt  d'Europa  invece  i sedimenti  pliocenici  sembrarono  deporsi  in- 
torno alle  terre  già  emerse,  e quindi  pare  che  già  esistessero  tracciale 
le  principali  catene  ed  isole  che  ora  s' innalzano  maggiormente  sul 
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livello  del  mare.  Però  anche  qui  ci  furono  depnsiii  lacustri  e fluvia- 
tili, e quindi  anche  qui  esistettero  fiumi  e laghi. 

I.A  piccola  figqra  143,  può  dare  un’idea  delle  raccolte  d'acqua 
■Ielle  quali  si  deponevano  i sedimenti  miocenici  nel  sud-ovest  del- 
r Europa. 

L' altra  ( fig.  144  ) mostra  i cangiamenti  succeduti  in  quelle 
raccolte  d’acqua  prima  della  formazione  dei  sedimenti  pliocenici.  Si 
vede  chiaramente  che  esse  si  sono  di  molto  diminuite,  e che  quindi 
si  è cresciuta  di  molto  l’estensione  delle  terre  asciutte,  e l'Europa 
si  avvicinò  ancora  maggiormente  all’epoca  attuale. 

aie.  .%nlmiille  piante dcir«porit  mia-pllocenlea.  —Scom- 
parsi i [laleoierii,  gli  anoploierii  e gli  altri  mammiferi  dell’epoca 
eixienica,  altri  ne  vissero  nell’epoca  seguente,  ma  più  simili  a quelli 


Fig.  140.  Rislnurtìzinhi'  del  duiotherium 


ileU’epoca  attuale.  Cominciarono  allora  ad  esistere  i matU>donli,  (fig.  145) 
animali  che  forse  non  di  fieri  vano  dagli  elefanti  se  non  pei  loro  denti 
molari  a rialzi  conici,  e i dinolerii,  altri  animali  giganteschi,  con  due 
z.anne  all’ estremità  della  mascella  inferiore  e non  alla  superiore, 
come  l’hanno  gli  elefanti  (fig.  146  e 147);  cominciarono  allora  a vivere 
anche  elefanti  pochissimo  diversi  dagli  attuali,  rinoceronti,  ippo- 
potami,  castori,  scimmie,  ecc. 
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Le  piante  diventarono  sempre  più  analoghe  a quelle  che  vivono 
anche  adesso  nei  nostri  paesi,  come  è provato  dalla  siriuttira  dei  le- 
gni e dalle  foglie  contenute  in  quei  terreni.  Vissero  però  in  Europa 
anche  vere  palme  (fig.  148),  simili  alla  palma-ventaglio  dell'Africa  set- 
tentrionale. 


Fig.  148.  PdliHucitvi  Luumnomit. 


■97.  DI«t«C*aioiil.  — Alpi,  Apcnninl  r loro  foruiaKlOMe. 
Slolemo  delle  Alpi  prlmelpoll.  — Fra  l’epoca  pliocenica  e la 
quaternaria  colloca  il  signor  di  Heaumont  la  produzione  delle  Alpi 
principali  e di  tutte  le  altre  catene  che  hanno  la  loro  stessa  dire- 
zione, perchè  in  tutte  egli  vede  sollevati  anche  i terreni  pliocenici 
e orizzontali  perfettamente  i depositi  quaternarii.  Quest'opinione  («rò 
non  è da  tutti  adottata.  Alcuni  geologi  italiani,  trovando  in  tuu’Iiu- 
lia,  qualunque  sia  la  direzione  dei  monti , gli  strati  pliocenici  sem- 
pre concordanti  coi  miocenici,  cogli  eocenici,  coi  secondarli,  ecc., 
non  ammettono  che  le  Alpi  e gli  Apennini  si  siano  formati  a poco 
a poco,  prima  quelle  parti  che  hanno  una  direzione,  poi  altre  che 
ne  hanno  un’altra,  poi  altre  ancora,  e cosi  via,  ma  dicono  che 
tutte  le  catene  montuose  ita  liane 'si  sono  formate  insieme,  alla  fine  del- 
r e(>oca  pliocenica. 

Altri  ancora,  volendo  conciliare  le  due  opinioni  contrarie,  dicono 
che  le  montagne  italiane,  comprese  le  Alpi,  si  formarono  a poco  a 
poco,  lentamente,  durante  le  ultime  epoche  geologiche,  e senza  quei 
cataclismi  subitanei  e potentissimi,  che  vennero  immaginati  da  Elia 
di  Beaumont  e dai  suoi  seguaci. 

Qualunque  sia  l’opinione  più  vicina  al  vero,  e non  si  può  peranco 
decidere  quale  essa  sia,  egli  è ben  certo  che  alla  fine  dell’epoca  plio- 
cenica I'  Europa  aveva  quasi  tutto  il  suo  aspetto  attuale , le  attuali 


Digilized  by  Google 


La  terra  prradaiiitioa. 


472 

calane  montuose,  le  attunli  pianure,  le  coste  attuali.  Più  tardi  avveu- 
néro  adire  dislocazioni  , che  la  ridussero  tal  quale  è allualmente , 
mettendo  a nudo  alcuni  tratti  che  al  principio  dell’epoca  quaternaria 
erano  ancora  sotto  al  mare;  queste  dislocazioni  li  vedremo  appar- 
tenere ni  mlcma  del  Tennro. 

Rocc-n  plutoiilehc  e vulennlrhe  deirrpoc»  Irrala- 
ria.  — .\lihianu<  veduto  che  neU'isola  di  Sardegna  avvennero  durante 
l’epoca  ter/.iniia  parecchie  eruzioni  di  rocce  p utoniche  e vulcani- 
che; dopo  la  produzione  dei  terreni  eocenici  comparvero  dello  tra- 
chiti  particolari  e le  serpentine  della  Corsica,  e dopo  quella  dei  sedi- 
menti miocenici  comparvero  altre  trachiti  , diverse  delle  prime;  ora 
aggiungerò  che  dopo  la  f>'rinazinne  dei  sedimenti  pliocenici  ven- 
nero fuori  dei  basalti,  che  si  distesero  a ricoprire  a guisa  di  lave  le 
pianure. 

Fenomeni  analoghi  sono  avvenuti  anche  in  molte  altre  pani  d’Europa. 

Nei  Pirenei,  nelle  .\lpi,  sono  venuti  alla  superficie  del  suolo  du- 
rante l’epoca  terziaria  i granili,  le  serpentine  e forse  tutte  le  roon- 
einersorie  che  vi  si  trovano;  e vennero  fuori  attraverso  le  spaccature 
prodotte  dalle  dislocazioni  degli  strali  durame  la  formazione  di  quelle 
catene  montuose. 

Nell’Alvernia  ebbero  certamente  luogo  durante  re[)»ca  terziaria 
molle  eruzioni  di  rocce  vulcaniche,  che  hanno  attraversale,  rotte  e 
alterate  le  rocce  allora  appena  formate  od  anche  durante  la  loro 
ste*a  formazione.  Nelle  descrizioni  più  complete  di>  quei  paesi  si 
trovano  di  tutto  ciò  convincentissime  prove. 

Abbiamo  veduto  che  nel  Vicentino  già  nell’epoca  eocenica  co- 
minciò l’azione  vulcanica;  forse  cessò  presto,  perchè  nei  terreni  più 
recenti  non  se  ne  trova  alcuna  traccia. 

Rocce  vulcaniche  e montagne  simili  a vulcani  si  trovano  molto 
frequenti  iieH’Eifel,  e devono  essere  venute  fuori  od  essersi  formate 
durante  l’epoca  terziaria. 

Altrettanto  si  può  dire  }>er  certe  rocce  e certe  colline  dei  dintorni 
d’Olot  nella  Catalogna. 

In  Italia  noi  abbiamo  altre  rocce  e altri  depositi  vulcanici  in  Sicilia,  e 
in  una  zona  dal  Monte  Amiata  e da  Radicofani  fino  a Roma,  e intorno  a 
Na[x>li.  In  questi  luoghi  quasi  sempre  si  trova  che  le  rocce  vulcani - 
niche  o stanno  sopra  il  terreno  pliocenico  o Si>no  alternate  colle  sue 
parli  più  recenti  ; pare  dunque  che  l’azione  vulcanica  non  vi  abbia  co- 
minciato ad  operare  se  non  dopo  I'  epoca  pliocenica,  o almeno  verso 
il  suo  fine. 
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V. 

eihx:a  quaternaria. 

llV.iledlmenti  i|««terMaril,  dlliiTl»ll,  pIlMtacemlel,  er- 
radei.,  ecc.  — Con  questi  diversi  numi  furono  distinti  i sedimenti  che 
si  sono  formati  dopo  quelli  del  terreno  pliocenico  e prima  delle  epo- 
che storiche,  ma  non  tutti  prima  della  comparsa  dell’ uomo  sulla 
terra.  Furono  chiamati  qucUemarii  perchè  delia  quarta  grande  epoca 
dei  sedimenti  fossiliferi,  dtiuoto/i  perchè  si  credettero  prodotti  dal  di- 
luvio universale  descritto  nella  Bibbia  o da  qualche  altro  diluvio 
analogo  ma  più  antico,  pUostocenici  perchè  recenUmmi  fra i sedimenti  an- 
tistorici, erratici  perchè  comprendono  certi  massi  isolati  che  impa- 
reremo a conoscere  sotto  i nomi  di  trotanti  o massi  erratici. 

Tutti  quelli  che  sono  deposti  regolarmente  in  latrati  uonicngonn 
conchiglie  ed  altri  fossili , fra  cui  molti  ossami  di  mammiferi  più 
u meno  analoghi  a quelli  che  vivono  tuttora. 

IM.  ^'ell’.^lveppasi,  sopra  i depositi  miocenici  e pliocenici,  che 
contengono  le  pomici  e i tufi  prodotti  dai  vicini  vulcani  e gran  nii 
mero  di  conchiglie  di  acqua  dolce  e di  ossami  di  mammiferi,  si  sten- 
dono altri  strati  , che  hanno  altri  ossami,  ma  di  specie  diverse,  di 
orsi,  lontre,  cani,  jene,  elefanti,  mastodonti,  rinoceronti,  tapiri,- cervi, 
istrici,  cavalli,  ipfiopotami,  antilopi,  capre,  buoi,  castori,  ecc. 

tSI.  IVelIn  ralle  del  Reitesi  trovano  depositi  affatto  analoghi, che 
formano  ciò  che  chiamasi  Loss  in  una  parte  della  Germania  e 
Lekm  nell'Alsazia.  Sono  sabbie,  argille  e marne,  ma  specialmente 
argille  sabbiose,  un  vero  fango  sparso  di  concrezioni  calcaree.  Si  ri- 
trovano anche  nelle  valli  dei  tributarii  del  Reno.  Come  nell' Alveruia , 
cosi  nella  vallata  del  Reno  si  immaginò  1'esistenza  d'un  gran  lago 
per'  la  formazione  di  questi  sedimenti.  Ma  non  tutti  i geologi  ('am- 
mettono, e alcuni  trovano  bastante  a spiegare  quella  formazione  un 
continuo  ma  lentissimo  abbassamento  di  tutto  il  paese  , pel  quale 
esso  rimase  sempre  inondato  dalle  acque  del  mate,  e formò  cosi 
un  golfo  con  acque  sempre  mollo  basse,  cosi  che  vi  si  deposero  i 
sedimenti  nello  stessa  modo  che  si  formano  ora. quelli  alle  foci  del 
Po,  del  Nilo,  del  Mississipi,  del  Gange,  ecc.  Tutto  il  paese  ritornò 
più  tardi  fuori  dell'acqua  per  una  delle  solite  dislocazioni,  oppure 
si  rialzò  gradatamente,  cosi  che  si  scavarono  di  nuovo  le  valli  entro 
LAnoNiR.  Il  Milito  tee.  l’ut.  1.  60 
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gli  stessi  sedimenti  che  le  avevano  colmate.  — E infatti,  dicono  quei 
geologi,  insieme  coi  molluschi  terrestri  e coi  mammiferi  si  trovano 
in  questi  sedimenti  anche  conchiglie  di  acqua  salmastra  e pesci  ma- 
rini simili  ai  pesci  cani. 

I M.  In  Kalln  e nccll  nitri  parisi  Intorno  al  Medltrrro- 

neo  si  conoscono  molti  sedimenti  dell’epoca  quaternaria,  gli  uni 
marini,  gli  altn  d'acqua  dolce. 

Tutta  la  pianura  della  vallata  del  Po  è formata  superficialmente 
da  depositi  di  argille,  ghiaie  e ciottoli  senza  fossili  e dei  quali  par- 
leremo dopo,  ma  sotto  questi  si  distendono  possenti  strali  di  un  fango 
argilloso  e sabbioso  analogo  a quello  del  Reno,  ed  a nch'esso  con  os- 
sami di  mammiferi  fossili,  elefanti,  mastodonti,  cervi,  buoi,  ecc. 
Questi  strali  d’ordinario  non  si  vedono  se  non  nello  scavare  pozzi  • 
o nel  fondo  delle  valli  o meglio  dei  letti  dei  fiumi,  e specialmente 
del  Po;  cosi  che  non  sono  stati  per  anco  molto  studiati. 

.\naloghi  depositi  si  trovano  nel  fondo  delle  vallate  dell’.\rno,  del 
Tevere  e di  qualche  altro  fiume.  I.41  valle  dellWrno  è celebre  j«i 
numerosissimi  ossami  di  elefanti,  mastodonti'  e balene  che  ha  fornito 
e fornisce  continuamente  agli  studiosi. 

Anche  a questi  depositi  si  può  forse  applicare  la  teoria  d’un  lento 
abbassamento  sotto  il  livello  del  mare  e d’  un  successivo  rialzarsi 
lentamente  per  giungere  alla  posizione  attuale. 

Lungo  le  coste  del  mare  Mediterraneo,  ad  Antignano  e al  Munte 
Tignoso  presso  Livorno,  ad  Oregina  presso  Genova,  alle  antiche  sa- 
line di  Monaco,  alla  baia  di  S.  Ospizio  presso  Nizza,  a Nerasu 
presso  Palermo , alle  isole  di  Minorc.i  e Majorca,  nella  penisola  di 
S.  Elia  presso  Cagliari  e in  moltissimi  altri  luoghi  sulle  coste  della 
.Sardegna,  al  forte  di  Tunisi  presso  le  rovine  di  Cartagine,  al  Capo 
Matifou  sulla  stessa  costa  africana,  ad  Orano,  a Gibilterra,  a Tarifa, 
a Trafalgar  ed  a Cadice,  in  tutti  questi  luoghi  si  vedono  ad  una 
certa  altezza  sul  livello  del  mare  certi  strati  di  arenarie,  ancora  poco 
sixle,  che  contengono  delle  conchiglie  identiche  a quelle  che  vivono  at- 
tualmente nel  mare  vicino.  A Livorno  questa  roccia  è chiamata  panchi- 
na. In  tutti  questi  luoghi  ha  la  stessa  composizione,  e in  molti  di  essi,  le 
rocce  che  la  portano  presentano  quei  fori  scavati  dai  Molluschi  perfo- 
ranti (foladi  ed  altri),  che  sono  indizio  certo  dell’esser  state  sotto  le  acque 
del  mare  per  un  tempo  piuttosto  lungo.  — Queste  arenarie  più  re- 
centi di  tutti  i depositi  pliocenici,  contenendo  animali  tuttora  viventi 
nel  mare  vicino,  conservando  sempre  gli  stessi  caratteri  tutt’ all’ in- 
torno del  Mediterraneo,  provano  evidentemente  che  tutti  quei  luoghi 
delle  coste,  e forse  altri  ancora  si  trovarono  per  un  certo  tempo  sotto 
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il  livello  del  mare,  e poi  si  rialEarono  e ne  emersero,  portandosi  al 
loro  livello  attuale.  Kd  ecco  un'altra  prova  di  movimenti  non  molto 
forti,  ma  pure  importanti  anche  durante  l'epoca  quaternaria,  dopo 
la  produzione  delie  Alpi  principali. 

tSS.  Kcll’ Anterien  ■aeridl«MÉ*le,' le  immense  pianure  delle 
IHimpa»  del  Brasile  sono  Turmate  precisamente  come  quella  della  vallata 


SchcicCro  i(cl  nwjaterio  o uninialc  del  ParajH'ttj  t 

del  Po.  Sotto  ai  depositi  più  superficiali  stanno  dei  potenti  deposi li  di 
arf^ille,  sabbie  e fanghi , con  multi  avanzi  di  mammiferi,  e questi 


Fìjj.  130  Bradipo  o pigro  a tre  dila. 


sono  mtgaltrii  (animali  grossi  come  elefanti,  ma  collo  scheletro  si- 
mile a quello  di  quegli  sdentati  che  per  la  loro  lentezza  prodigiosa 
son  detti  pigri),  gliplodonti  (alni  grossi  animali , che  sembrano  ar- 
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madilli  giganteschi,  colla  corazza  fatta  a volta),  milodonti  (altri 
grossi  quadrupedi,  analoghi  ai  megaterii),  cavalli,  mastodonti,  ele- 
fanti, tapiri,  ecc. 


Fi;;.  151.  Armadilto. 


•SA.  Nella  Nh«t»  ttland*  sì  trovarono  ossami  di  mammiferi  in 
sedimenti  analoghi  ai  nostri,  iim  quei  iiiatnmiferi  fossili  sono  tutti 
martupiali.  vale  a dire  appartengono  tutti  a quel  gruppo  di  mam- 
mìferi, che  adesso  abitano  lo  stesso  paese,  e nascono  molto  imper- 
fetti, COSI  che  le  madri  devono  cacciare  il  latte  fin  nello  stomaco 
dei  loro  figli,  incapaci  di  succhiarlo,  ed  hanno  per  lo  più  anche 
una  specie  di  saccoccia  al  ventie,  attorno  alle  mammelle,  per  te- 
nervi gli  stessi  figli  finché  sono  abbastanza  sviluppati. 

1 niarsiipiali  ora  viventi  appartengono  a molti  ordini  che  corri- 
spondono a quelli  dei  mammiferi  ordinarli.  Ve  n’  ha  di  carnivori, 
d’ insettivori,  di  erbivori,  di  rosicanti , di  scavatori , di  saltatori  e 
(«rfino  di  quelli  muniti  di  una  pelle  estesa  fra  le  braccia  e le 
gambe  per  poter  meglio  saltare  da  un  albero  all’  altro.  Ebbene, 
tra  i fossili  della  Nuova  Olanda  si  sono  trovati  specie  spettanti  a 
tutti  questi  gruppi  ed  altre  ancora  molto  grandi , che  rappresenta- 
vano in  quel  paese  i mastodonti  e gli  elefanti  degli  altri. 

•M.  Nella  NMVisXelasadi»  non  si  trovò  finora  alcun  mammifero 
fossile, come  non  si  trovò  alcun  mammifero  vivente  e come  oggi  vi  cam- 
mina un  uccello  analogo  allo  struzzo,  ma  piccolo  e quasi  affatto 
senz'ali,  VApteryit,  cosi  si  trovarono  fossili  gli  avanzi  di  varii  uc- 
celli camiiiinaiori , il  cui  genere  fu  chiamato  Dinornit,  e i quali 
sono  grandi  più  del  doppio  dello  struzzo  comune. 

•S*.  Caverae  aaaiflerc.  — In  quasi  tutti  i luoghi  ove  sono  rocce 
calcaree  mollo  sode  ed  in  potenti  depositi,  e particolaTiiienie  quelle 
dei  terreni  secondarii  si  trovano  numerose  caverne,  aperte  appunto 
in  queste  rocce.  Tali  caverne  sono  per  lo  più  formate  da  grandi  ca- 
mere, spesso  collocate  a varie  altezze,  e communicanii  fra  loro  per 
mmczo  di  stretti  cunicoli  o di  strette  fessure,  cosi  che  non  si  può 
passare  dall’ una  all’altra  senza  l’aiuto  di  scale  e di  corde. 
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In  esse  scorre  sovente  qualche  ruscello , che  nelle  camere  forma 
dei  laghetti.  Dalle  pareti  e dalle  loro  minime  fessure  gemono  con- 
tinuamente le  acque  filtrate  attraverso  le  rocce  sovrapposte,  e siccome 
queste  acque  hanno  assorbito  del  gas  acido  carhonico  nell’aria  o 
DeU'attraversare  il  terreno  vegetale,  cos^  disciolgono  una  certa  quan- 
tità di  carbonato  di  calce,  e quando  giungono  nella  caverna,  per- 
dendo l’acido  carbonico  ed  evaporandosi  esse  stesse,  ve  lo  depon- 
gono  contro  la  vòlta,  sulle  pareti  e sul  fondo,  formando  cosi  quelle 
concrezioni  a tutti  note,  che  si  chiamano  stalattiti  e stalammiti. 

Tali  caverne  sono  frequenti  nelle  Alpi  lombarde  (Buco  dell’orso 
sul  lago  di  Como,  Buco  del  Piombo  presso  Erba,  caverna  di  Le- 
vrange  tu  Val  Camonica,  ecc.),  nelle  Alpi  venete  (al  Serbare,  alla 
Selva  di  Prigno,  al  Cere,  a Veja,  ecc.),  presso  Siena,  in  Sicilia,  in 
Sardegna,  nel  Giura  svizzero,  nel  Giura  franconese  (Muggendorf, 
Gaileureuth,  ecc),  nellTiarz,  nella  provincia  di  Lutiich  nel  Belgio, 
in  Francia  presso  BesaoQon  e Mont[iellier,  in  Inghilterra  a Kirkdale, 
nell’ Yorkshire,  ecc. 

Queste  caverne  contengono  bene  spesso  degli  cesami  di  mammi- 
feri, specialmente  orsi , jene  e ruminanti,  sparsi  irregolarmente  in 
un  fango  spesso  rossastro  o nericcio,  insieme  con  molte  coproliti 
e molti  ciottoli  più  o meno  arrotondati,  sotto  alla  crosta  stalammi- 
tica  che  riveste  il  suolo  della  caverna.  Non  si  trovano  quindi  se 
non  rompendo  questa  crosta  e frugando  nel  sottoposto  fango.  — 
Come  VI  giunsero  dunque  queste  ossa?  — Si  credette  dapprima 
che  ci  fossero  entrate  all’epoca  del  diluvio  biblico,  insieme  colle 
acque  e coi  ciottoli  e col  fango,  alla  rinfusa  e tutte  insieme.  Poi, 
essendo  state  trovate  molte  caverne  in  cui  anche  attualmente  Vivono 
dulie  jene,  ed  essendosi  rimarcato  che  nelle  caverne  ossifere  predo- 
niinano  sempre  le  ossa  dei  carnivori  (orsi  e jene),  e quegli  degli 
erbivori  presentano  spesso  le  tracce  dei  denti  che  le  hanno  spolpate 
o delle  ferite  ricevute  nell’ ultima  lotta,  ed  essendosi  anche  fatto 
attenzione  alle  coproliti  che  spesso  si  raccolgono  in  grande  quantità 
insieme  colle  ossa,  si  disse  che  nell’epoca  quaternaria  le  caverne 
furono  abitate  dagli  orsi  e dalle  jene,  e che  questi  carnivori  vi  de» 
posero  cosi  i loro  escrementi  e vi  strascinarono  le  loro  vittime.  Ma 
contro  questa  opinione  stanno  tre  fatti  importantissimi,  la  presenza 
dei  ciottoli  arrotondati  misti  colle  ossa,  il  disordine  in  cui  sono 
queste,  e l’osservazione  dei  costumi  degli  odierni  carnivori,  che  non 
si  servono  delle  caverne  se  non  per  estremo  rifugio,  non  vi  portano 
mai  dentro  le  loro  prede,  e non  vivono  mai  insieme  individui  spet- 
tanti a due  o più  specie  differenti.  Bisogna  dunque  ritornare  alta 
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prima  opinione,  senza  però  farne  un  episodio  del  diliiTio  biblico, 
oppure  prendere  una  via  di  mezzo,  e supporre  che  i carnivori  siano 
venuti  di  tanto  in  tanto  a ricoverarsi  od  a morire  nelle  caverne, 
intorno  alle  entrate  di  queste  abbiano  abbandonati  gli  avanzi  delle 
loro  prede,  e che  alla  fine  qualche  inondazione  formidabile  abbia 
cacciato  a jxico  a poco  i carntvori  e gli  erbivori  presso  le  caverne, 
e linalmento  li  abbia  portali  dentro  le  caverne  stesse,  tutu  insieme, 
confusamente,  e con  tutti  gli  ossami  ancora  sparsi  nei  dintorni.  Cosi 
SI  spiegherebbero  il  disordine  delle  ossa,  la  miscela  delle  varie  spe- 
cie carnivore  e delle  erbivore,  l'esistenza  delle  ossa  colle  tracce  dei 
denti  e delle  ferite,  la  presenza  dei  ciottoli,  delle  coproliti,  eco. 

tSI.  Terreno  rrmilro  dello  Svlaorro.  — I.,a  pianura  svìzzera, 
formata  di  rocce  plioceniche  è compresa  fra  le  Alpi  e il  Giurai  è 
interamente  coperta  da  de[>ositi  irregolari  di  argille,  di  sabbie  e di 
ciottoli  più  o meno  arrotondati.  Fin  qui  nulla  di  strano.  Ma,  se  si 
osservano  minutamente  questi  ciottoli  si  trova  che  la  loro  superficie 
è molto  più  liscia  di  quella  dei  ciottoli  portati  dai  torrenti  attuali, 
ed  anche  sparsa  di  molte  strie  e solcature  assai  nette  e definite,  si- 
mili a quelle  ohe  vi  farebbe  un  bulino  ben  temperato.  Non  basta. 
Sparsi  qua  e là  per  tutta  la  pianura  si  vedono  molti  massi  di  vane 
dimensioni,  spesso  del  diametro  di  40  e più  piedi,  di  rocce  cristal* 
line  od  Ignee,  non  arrotondali,  ma  con  angoli  assai  vivi  e come  se 
fossero  appena  staccati  .da  una  montagna.  Altri  massi  analoghi  sono 
riutiiti  in  cumuli  con  forma  dì  argine,  insieme  con  argilla,  sabbia  e 
ciottoli  simili  a quelli  or  ora  descritti^  Questi  sono  i massi  che  si 
chiamano  masti  erratici  o trovanti. 

Se  dalla  pianura  ascendiamo  in  qualunque  delle  valli  alpine,  tro- 
viamo ancora  gli  stessi  ciottoli,  le  stesse  argille  e sabbie,  e gli  stessi 
massi  , ora  isolati  ed  ora  disposti  in  argini,  i quali  sono  ad  una 
certa  altezza  sopra  i fianchi  della  valle  e paralleli  alla  valle  stessa, 
o attraversano  come  una  diga  il  fondo  stesso  della  valle,  fermando 
così  talvolta  l'acqua  dei  fiumi,  dei  torrenti,  e dando  origine  a la- 
ghi. E questo  fin  là  dove  si  ìnoontratio  i ghiacciai  attuali,  ed  an- 
che più  IO  allo,  sopra  questi,  fino  ad  una  certa  altezza.  Sififatii  ar- 
gini o dighe  non  sono  però  sempre  facilmente  riconoscibili.  Nell’alto 
delle  valli  sì  vedono  bene  i massi  cheli  compongono;  poco  più  in 
basso  sorgono  fra  i massi  delle  felci  e delle  piante  che  li  masche- 
rano; un  po  più  in  basso  ancora  tutto  l'argine  è rivestito  di  terra 
vegetale,  dalla  quale  spuntano  difficilmente  gli  angoli  dei  massi, 
ancora  più  in  basso  gli  argini  sono  completamente  mascherati  da 
boschi  e da  folle  erbe,  e da  abitazioni  sorressi  costruite. 
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Ma  v'ha  ancora  uu  altro  fatto  singniaris.'simo,  ed  è l’esistenz.-i  di 
rocce  componenti  le  montagne  o il  fondo  delle  valli  sotto  alla  terra 
vegetale  e ai  depositi  irregolari,  lisciate  perfettamente  e coperte  di 
strie  e solchi  simili  a quelli  osservati  sui  ciottoli,  e per  io  più  di- 
retti parallelamente  al  fondo  della  valle. .Queste  sono  poi  anche  ar- 
rotondale, e formano  dei  dossi,  che  sembrano  miicchii  tondeggianti 
di  lana,  o riunioni  di  migliajv  di  montoni,  per  cui  i Francesi  le 
hanno  chiamate  Roche»  moutonnée».  Queste  rocce  lisciate,  rigate  e 
arrotondate  terminano  superiormente  là  dove  sono  i più  alti  argini 
di  massi  erratici. 

Sui  fianchi  del  Giura  si  trovano  a varie  altezze  altri  massi  erra- 
tici, corrispondenti  a quelli  delle  valli  alpine. 

Finalmente  si  è osservato  che  in  ciascuna  valle  er  sulla , pianura 
davanti  al  suo  sbocco  non  si  trovano  che  ciottoli  e massi  di  rocce 
che  sono  ni  posto,  cioè  formano  montagne  e filoni,  nella  stessa  valle. 

Da  tutto  questo  si  concliiude  facilmente  che  la  causa,  la  quale  ha 
prodotto  tutte  queste  singolarità,  agi  dall’alto  di  ciascuna  valle  fino 
sui  fianchi  del  Giura  che-  stanno  di  fronte  allo  sbocco  di  quella 
valle,  e nella  direzione  della  valle  stessa.  Ma  quale  fu  questa  causa  ? 

Per  molti  anni  si  disse  che  argille*  sabbie,  ciottoli  e massi,  tutto 
fu  trasportato  dall'alto  delle  valli  alpine,  fin  alla  pianura,  anzi  fin 
sui  fianchi  del  Giura  da  potentissimi  torrenti  fangosi,  simili  a quelli 
che  talvolta  portano  la  desolazione  anche  atiiialmente  nelle  valli 
delle  Alpi  in  seguitq  a dirottissime  piogge.  E si  sono  anche  fatti 
ingegnosissimi  calcoli  per  vedere  quanta  dovesse  essere  la  loro  ve- 
locità, di  quani' acqua  dovessero  essere  composti,  quale  dovesse  es- 
sere la  loro  forza,  ecc.  Ma  con  questi  torrenti  fangosi  non  si  possono 
spiegare  le  lisciature,  le  striature  delle  rocce,  é la  produzione  degli 
argini  di  massi  che  attraversano  le  valli  ; anzi  questi  fatti  sono  de- 
cisamente opposti  a queir  ipotesi,  perchè  l'acqua  liscia,  le  rocce,  ma 
non  mai  cosi  bene  come  quelle  delle  valli  .Alpine,  e nel  lisciarle  a 
suo  modo  non  produce,  anzi  fa  scomparire  quelle  strisce  e solcature 
caratteristiche  delle  rocce  lisciatealpine;  e d'altra  parte  i torrenti  fangosi 
od  acquei  tendono  a distruggere  e non  a produrre  gli  argini  che  at- 
traversano le  valli.  E di  più  non  si  può  con  essi  spiegare  la  forma- 
zione dei  ciottoli  lisciali  o regolarmente  striali,  e neppure  il  pochis- 
simo mischiarsi  dei  ciottoli  e dei  massi  provenienti  dalle  diverse 
valli,  là  dove  sboccano  nella  pianura. 

Venne  poi  in  campo  la  teoria  glaciale,  ed  ecco  come. 

Tutti  quelli  che  hanno  attraversato  una  volta  almeno  le  Alpi  della 
Savoia  o della  Svizzera  sanno  cos’è  un  ghiacciaio,  una  massa  di 
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ghiaccio,  che  discende  dal  mantello  di  neve  dei  bacini  compresi  fra 
le  più  alte  cime,  e si  avanza  molto  più  in  basso  della  linea  delle 
nevi  perpetue,  fra  i campi  e le  foreste.  In  questi  elevati  bacini  cade 
sempre  nuova  neve,  e si  forma  sempre  nuovo  ghiaccio  ; all'  estre* 
mità  inferiore  invece  il  ghiacciaio  coutinua  sempre  a sciogliersi, 
dando  origine  a torrenti  e filimi  d’acqua  freddissima.  Negli  anni 
freddi  il  ghiacciaio  guadagna  più  di  quello  che  perde,  e la  sua  estre* 
mità  inferiore  si  avanza  verso  il  b«sso  della  valle;  negli  anni  caldi 
perde  più  di  quello  che  guadagna,  e l' estremità  inferiore  si  ritira 
più  in  alto.  Tutto  il  ghiacciaio  è poi  sempre  in  continuo  movimento, 
appunto  per  la  continua  produzione  di  ghiaccio  nelle  sue  parti  su- 
periori, per  il  suo  peso,  e per  una  certa  quale  plasticità  di  cui  è do- 
tata r intera  sua  massa.  Discende  per  la  valle,  lentissi Riamente,  come 
farebbe  una  certa  quantità  di  fango  poco  molle,  messo  sopra  un 
piano  con  due  sponde  laterali  e pochissimo  inclinato.  Discende  più 
rapidamente  lungo  la  linea  mediana  che  ai  lati,  e non  si  avanza 
continuamente  uella  bassa  valle,  appunto  per  la  continua  liquefa- 
zione del  ghiaccio  che  forma  la  sua  parte  estrema.  I massi  che  si 
staccano  dai  monti  circostanti  e cadono  sul  ghiacciaio,  vengono  da 
questo  lentissimamente  rimandati  contro  i fianchi  della  valle , dove 
si  accumulano,  formando  degli  argini  triangolari,  chiamati  morene 
fnfrrali,  oppure  sono  da  lui  trasportati  fin  alla  sua  estremità  inferiore,  e 
là  si  accumulano  egualmente,  formando  un  altro  argine,  che  attraversa 
la  valle  e che  è la  morena  frontale.  Questa  però  non  si  trova  che  nei 
ghiacciai  completi,  che  terminano  in  una  valle  poco  inclinata.  Tutti 
questi  massi  nelle  morene,  non  essendosi  mai  sfregati  fra  loro  o contro 
le  altre  rocce,  conservano  perfettamente  la  loro  forma  primitiva.  Fi- 
nalmente, fra  il  ghiacciaie  e i fianchi  della  valle  cadono  di  continuo 
dei  massi  e dei  frammenti,  che  a poco  a poco  vanno  sotto  al  ghiac- 
ciaio, e da  questo  sono  triturati  e ridotti  in  sabbia  e argilla,  oppure 
sono  tenuti  fermamente  e adop^ti,  per  così  dire,  a sfregare  le  rocce 
solide  sottoposte.  In  questo  secondo  caso,  tanto  le  rocce  sottoposte, 
quanto  gli  stessi  frammenti  si  lisciano  perfettamente  e si  coprono 
di  strie  e di  solchi  assai  netti  e definiti  e diretti  più  o meno  pa- 
rallelamente alla  linea  mediana  della  valle.  . 

Questi  SODO  i principali  fenomeni  presentati  dai  ghiacciai  ; e ba- 
stava descriverli  così  succintamente  per  dimostrare  i rapporti  stret- 
tissimi che  passano  fra  essi  e quelli  del  terreno  erratico  svizzero. 

Supponiamo  infatti  che  nell’  epoca  quaternaria  tutti  i ghiacciai 
che  ora  si  trovano-  nelle  valli  dell’Arve,  dei  Rodano,  do'i'.ìar,  della 
Linlh  e del  Reno  si  siano  a poco  à poco  ingrossati  cd  estesi  fino 
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allo  sbocco  delle  valli,  anzi  fin  al  di  là  della  pianura,  contro  i fian- 
chi del  Giura.  Avranno  prodotto  delle  morene  laterali  molto  più 
in  alto  e molto  più  lunghe  delle  attuali;  avranno  prodotto  delle  mu- 
rene frontali,  anzi  una  sola  morena  frontale  gigantesca  sui  fianchi 
del  Giura;  perchè  nella  pianura  tutti  i ghiacciai  si  saranno  uniti  in- 
sieme, avranno  lisciato  e rigato  tutte  le  rocce  solide  del  fondo  e dei 
fianchi  delle  valli  fino  all’altezza  delle  morene  laterali,  ed  avranno 
lasciato  sul  fondo  tutti  i detriti,  le  argille  e le  sabbie,  non  che  i 
ciottoli  e i massi  lisciati  e rigati  che  si  trovavano  sotto  di  essi.  — E 
tutte  queste  cose  si  vedono  ancora  oggidì,  benché  alterate  e guaste, 
e in  parte  distrutte  da  varie  cause  naturali  ed  anche  dall'uomo  per 
averne  materiali  da  costruzione  o pei  bisogni  della  coltivazione. 

Supponiamo  che  il  clima  si  sia  a poco  a poco  riscaldato  dopo  quel- 
r epoca  più  fredda , e che  i ghiacciai  abbiano  a poco  a poco  di- 
minuito di  estensione.  Nel  ritirarsi  gradatamente  e ad  intervalli 
avranno  lasciato  al  loro  posto  le  morene  laterali  e frontali , finché 
saranno  divenuti  cosi  piccoli  come  sono  attualmente.  E infatti  tro- 
viamo degli  avanzi  di  morene  frontali  qua  e là  per  la  pianura,  presso 
il  lago  di  Ginevra,  presso  Berna,  presso  Bremgarten,  nella  valle  della 
Linth,  presso  al  lago  di  Zurigo,  ecc.,  ed  altri  ancora  a varie  altezze 
nelle  valli  alpine. 

Tutto  prova  dunque  essere  avvenuto  ciò  che  noi  abbiamo  suppo- 
sto, ed  ora  ammettono  quasi  tutti  questa  teoria  per  In  spiegazione 
dei  fatti  descritti. 

V’ha  però  alcuno  che  vuole  modificarla  un  poco,  ammettendo  che  la 
pianura  fra  le  Alpi  e il  Giura  sia  stata  un  golfo  di  mare,  e che 
i ghiacciai  alpini  si  siano  estesi  soltanto  fin  a questo  mare,  e qui 
abbiano  riprodotti  i fenomeni  che  si  osservano  allo  Spitzberg  e al- 
trove, abbiano  cioè  prodotto  dei  ghiacci  galleggianti,  capaci  di  por- 
tare fin  al  Giura  i massi  erratici  che  vi  si  trovano  e di  sparger** 
altri  massi , i ciottoli  rigati  e i detriti  minori  per  tutto  il  golfo.  Se- 
condo questo  modo  di  vedere,  la  Svizvera  si  trovò  allora  nelle  circo- 
stanze del  canale  che  separa  le  Ande  del  Chili  dall’isola  di  Cbiloe, 
sulla  quale  arrivano  dei  massi  portati  dai  ghiacci  galleggianti,  che  si 
sono  staccati  dai  ghiacciai  che  discendono  dalle  Ande  fio  al  livello  del 
mare.  Mà  contro  questa  opinione  del  celebre  geologo  inglese  Lyell 
sembra  che  protestino  gli  avanzi  di  vere  morene  frontali,  che  sono 
sparsi  per  la  pianura. 

flSS.  Altri  terreni  ermtlel  ainilll  n quelli  delInSiviHern 

si  trovano  nelle  altre  parti  delle  più  alte  Alpi,  verso  la  Francia  e verso 
l'Italia.  Allo  sbocco  delle  valli  delle  due  Dorè  nella  pianura  della 
Lazdvm.  Il  Mutto  Voi.  I.  61 
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vaile  del  Po  (presso  Toriao  e intorno  a Ivrea}  si  trovano  perfetiis- 
siiai  avanzi' di  morene  laterali  e frontali,  con  ciottoli  rigati,  massi 
erratici,  fango  non  stratificato , ecc.  ; altri  si  trovano  intorno  al 
lago  d'Oria,  presso  l' estremità  inferiore  dei  laghi  Maggiore  e di 
(.iarda , e ai  sud  di  Como  ; rocce  striate  ed  altre  tracce  di  an- 
tichi ghiacciai  si  trovarono  in  molte  valli  del  Piemonte  e special- 
mente in  quelle  delle  due  Dorè;  altre  prove  dell'esistenza  d'antichi 
estesissimi  ghiacciai  si  trovano  nelle  Alpi  francesi  e nel  Deificato; 
anzi  in  questi  ultimi  luoghi  si  vogliono  da  taluno  trovarsi  perfino 
1«  tracce  di  due  successive  epche  glaciali,  separate  da  un'epoca 
meno  fredda  e coi  ghiacciai  più  ristretti.  — Intorno  alle  più  alte 
Alpi  devesi  dunque  ammettere  per  l’epoca  glaciale  uno  straordina- 
rio sviluppo  dei  ghiacciai,  con  tutti  i loro  fenomeni  e le  loro  conse- 
guenze. 

Altrettante  si  può  ripetere  per  i Pirenei,  i monti  Vogesi,  la  Selva 
Nera,  le  Aude  detrAmerica  meridionale,  ecc. 

ti»9.  Terreno  erroUeo  del  Nord.  — Ora  passiamo  a fatti  analo- 
ghi a quelli  or  ora  descritti , ma  molto  più  estesamente  sviluppati , 
nelle  regioni  nordiche  dei  due  Continenti. 

in  Inghilterra  e nella  Scozia  sulle  coste  orientali  v'  ha  un  potente 
deposito  di  argille,  di  sabbie  o di  altri  detriti,  che  prende  il  nome 
loràle  di  tiU  oppure  di  drift,  e porta  molti  massi  erratici,  analoghi 
per  le  forme  a quelli  delle  Alpi,  e formati  da  rocce  che  non  si  tro- 
vano in  posto  se  non  nella  penisola  scandinava  ; questo  deposito 
non  è regolarmente  stratificato  come  i sedimenti  comuni , ma  ha 
degli  strati  irregolari,  spesso  assai  contorti  e ripiegati  e disposti  in 
modi  stranissimi,  che  non  si  possono  spiegare  se  non  mediante  pres- 
sioni laterali  ripetute  ad  intervalli.  Contiene  anche  fossili  analoghi 
agli  animali  ora  viventi  nei  mari  vicini  ed  anche  nei  mari  più 
freddi.  Le  rocce  solide  poi,  che  formano  quelle  coste,  sono  in  molti 
luoghi  lisciate  e coperte  di  strie  e solcature,  la  cui  direzione  va  verso 
il  centro  e il  nord  della  penìsola  scandinava. 

I detriti  n i massi  erratici  si  osservano  in  tutte  le  vicine  regioni, 
nella  Danimarca,  nelle  provincie  germaniche  e russe  lungo  il  Bal- 
tico, nella  Finlandia  e nella  stessa  Svezia  e Norvegia.  In  queste  ul- 
time regioni  v'hanno  anche  rocce  lisciate,  scanalate  e striate,  e i 
monti  sono  tutti  arrotondati  e formano  una  specie  di  altipiano  con 
profonde  spanature.  Le  solcature  e striature  sono  generalmente  di- 
rette da  nord  a sud,  ma  più  verso  sud-ovest  nella  Danimarca,  verso 
sud-est  nella  Finlandia,  e verso  nord  nella  Lapponia,  così  che  sem- 
brano partite  tutte  da  un  centro  comune,  che  dev'essere  intorno  i 
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monti  Kjòlen  nella  penisola  scandinava.  E le  rocce  che  formano  i 
massi  erratici  sono  tulle  eguali  a quelle  che  formano  questa  penisola. 

Nella  Svezia  si  vedono  anche  argini  formati  di  massi  e di  detriti, 
ma  non  cosi  perfetti  come  quelli  della  Svizzera. 

Nel  nord  d^irAraerica  si  osservano  le  stesse  cose,  insieme  con  di- 
versi sedimenti  con  fossili  di  acqua  dolce , ed  altri  con  ossami  di 
mammiferi. 

A spiegare  questi  fatti  non  sembra  avervi  che  due  modi  : — sup- 
porre l'esistenza,  durante  l’epoca  glaciale,  d’un  immenso  mantello 
di  ghiaccio,  che,  partendo  dal  centro  della  penisola  scandinava,  si  di- 
stendeva aH’intorno  fin  sulle  coste  della  Scozia  e deiringhilierra  e fin 
sulle  pianure  germaniche,  russe»  finlandiche  e lapponiche,  lisciando 
e solcando  le  rocce  solide,  e spargendo  dovunque  i detriti,  e i massi 
da  lui  portati  ; e supporre  un  altro  mantello  di  ghiaccio  con  analo- 
ghi fenomeni  nel  nord  dell'America; — oppure  supporre  che  le  re- 
gioni piane  si  siano  abbassate  sotto  al  livello  del  mare,  ma  pochis- 
simo, che  le  montagne  siano  rimaste  fuori , che  su  queste  si  stano 
formati  estesissimi  ghiacci,  che  questi  siano  discesi  fino  al  mare  e si 
siano  avanzati  sovr’  esso,  cacciando  davanti  a sè  sul  fondo  stesso  del 
mare  tutti  i detriti,  sconvolgendone  gli  strali,  spargendo  all’ intorno 
i massi  erratici,  e mandandone  alcuni  anche  atuaggiori  distanze  per 
mezzo  di  ghiacci  galleggianti. 

A produrre  questa  seconda  serie  di  fenomeni  il  Lyell  non  crede 
che  fosse  necessario  un  clima  cosi  freddo  come  per  la  prima,  giac- 
ché fenomeni  analoghi  avvengono  attualmente  nell’emisfero  au- 
strale fino  ad  una  latitudine  eguale  a quella  del  Baltico , ed  anche 
dell’  Italia.  In  quell’  emisfero,  fra  il  CO®  e il  45*  parallelo  di  latitu- 
dine sud  si  stendono  ghiacciai,  si  formano  depositi  di  detriti,  si  spar- 
gono massi  erratici  in  numero  infinito,  partendo  tutti  da  vani  cen- 
tri , che  sono  isole  coperte  di  ghiaccio , come  la  Georgia  del  sud , 
collocata  alla  stessa  latitudine  delle  montagne  del  Cuuiberland  nell  In- 
ghilterra, mentre  in  Europa  la  zona  che  ha  la  stessa  distanza  dal  polo 
è sgombra  di  ghiacci,  o non  ne  ha  che  nelle  valli  più  elevate.  E 
poi  singolare  il  fatto  che  a soli  1400  metri  dalla  Georgia  del  sud, 
dalla  quale  scendono  i ghiacci  fino  al  livello  del  mare,  si  trovano 
le  rigogliose  foreste  della  Terra  del  Fuoco.  Basterebbero  dunque,  e 
dice  il  Lyell,  devono  esser  bastati  nell’  epoca  quaternaria,  piccoli 
cangiamenti  nella  geografia  fisica  dell'  Europa  e dell’America , per 
ridurre  il  clima  delle  regioni  nordiche  abbastanza  freddo , da  dare 
origine  ai  fennomeni  descritti. 

190.  ClimadarMBte  l’epoe«gi«ciale.  — Ri  pugna  alquanto  ain- 
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mettere  uq’  epoca  molto  fredda  dopo  quella  nella  quale  vivevano 
fin  nel  cuore  dell'Europa  le  palme:  ma  pure  i fatti  lo  vogliono  e 
contro  i fatti  non  vale  alcuna  ragione  teorica  ed  alcuna  ipotesi.  Vi 
hanno  però  dei  fatti  che  ci  mostrano  un  certo  qual  passaggio  da 
un’epoca,  all'altra,  e sono  quelli  delle  conchiglie  e degli  altri  ani- 
mali assai  simili  e spesso  anche  eguali  a quelli  ora  viventi  negli 
stessi  paesi  o nei  mari  vicini,  contenuti  nei  sedimenti  della  prima 
parte  dell*  epoca  quaternaria.  — Durante  questa  prima  parte  del- 
r epoca  quaternaria  il  clima  dell'Europa  era  divenuto  affatto  eguale 
all'attuale;  si  raffreddò  poi  a poco  a poco,  così  che  si  formarono  quei 
mantelli  di  ghiaccio  e quegli  immensi  ghiacciai  che  ho  descritti  ; poi 
ritornò  a poco  a poco  come  prima,  i ghiaccù  e i ghiacciai  diminui- 
rono d’estensione,  i terreni  allagati  emersero,  e l’ Europa  acquistò 
finalmente  il  suo  stato  attuale. 

Parlando  del  freddo  dell’epoca  glaciale  devo  però  aggiungere  che 
non  fu  cosi  forte  da  proilurre  la  morte  delle  specie  che  vivevano 
prima,  e che  perciò  si  trovano  tanto  nei  sedimenti  anteriori  quanto 
nei  posteriori. 

Ed  aggiungerò  pure,  che,  mentre  il  Lyell  crede  bastassero  pochi 
mutamenti  nella  geografia  fisica  a produrre  I’  epoca  glaciale,  il  Vogt 
sembra  ammettere  invece  come  causa  di  quell’  epoca  fredda  il  feno- 
meno astronomico  della  nutazione  e della  precessione  degli  equinoiii, 
per  il  quale  l'asse  della  terra  ha  un  movimento  alternativo,  e ciascun 
poiosi  volge  ora  più  ora  meno  al  sole,  e quindi  riceve  ora  più  ed  ora 
meno  calore.  Il  periodo  di  queste  variazioni  sarebbe  di  10,500  anni; 
nell’anno  1248  dopo  Cristo  si  sarebbero  trovati  tutti  due  t poli  egual- 
mente esposti  dal  sole;  prima  di  quell’epoca  sarebbe  stato  più  espo- 
sto e quindi  più  caldo  il  polo  sud,  ed  ora  andrebbe  a poco  a poco 
volgendosi  maggiormente  al  sole  e quindi  riscaldandosi  il  polo  nord. 
L’epoca  del  maggior  freddo  al  polo  nord  sarebbe  stata  secondo  questa 
ipotesi  r epoca  glaciale. 

!•!.  AlluTioni  antlrlie.  — La  fusione  dei  ghiacciai  produce  at- 
tualmente una  grande  quantità  di  acqua,  che  porta  e sparge  per  le 
valli  e per  le  pianure  grandi  quantità  di  detriti,  deponendo  dapprima 
i più  voluminosi,  poi  i ciottoli,  poi  le  ghiaie,  e per  ultimo  le  argille. 
La  stessa  cosa,  ma  in  più  grande  scala,  a motivo  della  maggiore  gran- 
dezza dei  ghiacciai  e della  loro  distruzione  più  rapida,  cosi  che  di- 
minuirono di  volume  fino  a ridursi  come  sono  attualmente,  deve 
essere  avvenuta  nella  seconda  metà  dell’epoca  glaciale,  durante  il 
ritorno  del  clima  al  suo  stato  attuale.  Ecco  1’  origine  di  quelle 
congerie  di  ciottoli,  ghiaie  e argille,  che  formano  il  suolo  delle  valli 
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e delle  pianure  intorno  alle  Alpi,  ai  Pirenei,  ed  alle  altre  maggiori 
catene  montuose,  che  si  chiamano  alluvioni  antùhe  per  distinguerle 
dalle  attuali , e che  presentano  appunto  più  presso  ai  ghiacciai  i 
maggiori  pezzi  di  rocce,  più  in  basso  nelle  valli  i più  grossi  ciot- 
toli, poi  i minori,  poi  le  ghiaie,  e finalmente  nelle  aperte  pianure, 
dove  le  acque  potevano  allargarsi  molto  e perdere  con  ciò  molto  in 
velocità,  le  argille.  In  questi  depositi  si  trovano  ancora  avanzi  di 
animali,  ma  molto  meno  abbondami,  perchè  non  si  sono  fatti  sot- 
t’acqua come  i sedimenti  anteriori  all'epoca  glaciale. 

Rocce  valcanicbe.  — Finora  ci  siamo  occupati  dell'acqua 
e del  ghiaccio  e dei  loro  prodotti,  vediamo  ora  cosa  fece  il  fuoco 
durante  l’epoca  quaternaria. 

Le  sue  opere  si  trovano  nella  zona  vulcanica  romana,  nei  din- 
torni di  Napoli  e in  Sicilia,  in  Sardegna,  neU’Alvernia , e in  molti 
altri  luoghi. 

I tufi  vulcanici,  regolarmente  stratificati,  che  formano  il  suolo 
dal  Monte  Àmiata  e da  Radicofani  a Roma,  intorno  a Napoli,  e in 
varie  parti  della  Sicilia,  e che  sono  sovrapposti  alle  rocce  plioceni- 
che, appartengono  all’ epoca  quaternaria  o alla  fine  dell’epoca  plioce- 
nica , e si  sono  certamente  formati  con  sostanze  incoerenti,  come 
ceneri  e sabbie,  eruttate  da  bocche  vulcaniche  sparse  qua  e là  per 
quelle  regioni.  — Più  tardi  v’  ebbero  emersioni  di  lave  basaltiche, 
che,  smossero  questi  strati  di  scorie,  di  tufo,  e formarono  i crateri 
rotondi,  nei  quali,  ora  che  sono  chiusi  e raffreddati,  è raccolta  l’acqua 
dei  laghi  di  Bolsena,  di  Bracciano,  ecc.  — Più  tardi  ancora  si  apri- 
rono altre  bocche,  e si  formarono  i vulcani  che  sono  ora  il  Vesuvio 
e l’Etna,  e quelli  più  piccoli,  ma  molto  numerosi  dei  Campi 
Flegrei.  (fig.  152). 

Nel  nord-ovest  della  Sardegna,  nella  regione  già  occupata  dalle 
trachiti , sorsero  molti  crateri,  che  fecero  le  loro  eruzioni  e poi  si 
spensero,  ma  si  conservarono  cosi  perfettamente  come  quelli  presso 
Napoli,  cosi  che  si  riconoscono  assai  facilmente  alla  loro  forma  co- 
nica, ed  alle  scorie  che  scendono  sui  loro  fianchi. 

Lo  stesso  avvenne  nella  Alvernia,  dove  si  trovano  egualmente 
molti  piccoli  vulcani  estinti,  conici,  coi  loro  crateri,  colle  loro  lave 
e scorie  e pomici , e con  tutti  gli  altri  caratteri,  che  li  fanno  subito 
riconoscere  d’origine  vulcanica,  (fig.  153). 

tM.  Dlitloe«xl»nl  ed  altri  movlmeittl.  ^ — Sistemi  del  Te- 
nero e delle  Ande.  — L'ultimo  dei  sistemi  montuosi  studiati  da 
Elia  di  Beaumoni  è quello  detto  del  Tenaro,  dal  luogo  ove  è meglio 
caratterizzato  in  Grecia.  Le  dislocazioni  che  gli  appartengono  fecero 
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emergere  tutti  i sedimenti  quaternarii  che  conosciamo  iatorno  al  Me- 
diterraneo, e diedero,  per  cosi  dire,  l’ultima  mano  a varie  catene 
montuose. 


Ma,  se  pur  si  devono  ammettere,  per  questo  sistema  di  disloca-  - 
zioni  e per  tutti  gli  altri  classificati  dal  De  Beaumont,  dei  movi- 
menti bruschi  e violenti,  ciò  che  non  si  vuole  da  molti  geologi,  parmi 
che  non  si  possano  negare  anche  dei  movimenti  lentissimi  ed  insensibili. 
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tua  pure  molto  importanti  nella  loto  lunghissima  durata  e nei  loro 
effetti.  Ad  essi  si  devono,  come  abbiamo  Editto,  molti  dei  renomeni 
dell'  epoca  glaciale  ; ed  essi  si  manifestarono  nelle  epoche  storiche  e 


— I 


l'ig.  153.  Veduta  d’una  parie  del  gruppo  di  monti  vutcaniei  dell’ Ahernia. 

si  manifestano  tuttora  nella  penisola  scandinava,  in  certe  coste  della 
Francia,  e in  multe  parti  delle  coste  d'Italia,  particolarmente  a Poi- 
zHoU  presso  Napoli,  come  ai  ò esposto  con  sufficienti  particolari  nel 
trattatene  precedente.  (Vedi  p.  219). 

Alle  dislocazioni  di  quest'epoca  si  devono,  a quanto  pare,  anche  la 
rottura  degli  istmi  che  univano  la  Sardegna  alla  Corsica,  l'Italia  alla 
Sicilia , la  Spagna  all'Africa , la  Turchia  all'Asia  Minore , ecc. , e 
quindi  la  produzione  degli  stretti  di  Bonifacio,  di  Messina,  di  GibiU 
terra,  dei  Dardanelli,  di  Costantinopoli,  ecc. 

Alcuni  geologi  vogliono  attribuire  alle  stesse  dislocazioni  anche  la 
scomparsa  d'uu  continente  che  si  suppone  esistesse  nell'Atlantico,  e 
che  sarebbe  l' Atlantide  degli  antichi  geografi  greci.  Altri  però  la 
vorrebbero  prodotta  da  un  sistema  di  dislocazioni  molto  più  poten- 
te, e affatto  gigantesco,  per  il  quale,  alla  fine  dell' epoca  quaterna- 
ria, e fors' anche  più  tardi,  acquistarono  la  loro  altezza  e forma  at- 
tuale le  Ande  e Cordigliere  d'America. 

iSA.  4'aiiiparM  dell’aanaa.  — Prlmalpla  dell'rpac»  at- 
4mal«.  — Quando  comparve  l'uomo  ? E quando  cominciò  l'attuale  epoca 
geologica? 

Se  intendiamo  per  epoca  attuale  quella  nella  quale  cominciarono 
a vivere  le  specie  ora  viventi,  bisogna  forse  mettere  in  quest'epoca  at- 
tuale anche  una  parte  dell'epoca  quaternaria,  perchè  i sedimenti  che 
in  questa  si  formarono,  contengono  avanzi  di  specie  miste,  le  une 
ora  estinte,  le  altre  ancora  viventi.  Ed  è difficile  il  trovare  e fissare 
proprio  il  momento  nel  quale  cominciarono  a comparire  sulla  terra 
le  specie  ora  viventi.  Anzi,  dirò,  è forse  impossibile,  perchè  assai  pro- 
babilmente con  comparvero  tutte  insieme,  ma  alcune  prima,  a^re 
dopo,  altre  più  tardi  ancora,  cosi  come  non  cessarono  di  vivere  tutte 
insieme  le  specie  ora  estinte,  ma  alcune  cessarono  prima  della  fine 
dell'epoca  quaternaria,  altre  poco  dopo,  altre  più  urdi  ancora,  dopo 
la  comparsa  dell'  uomo. 
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Se  vogliamo  cominciata  1’  epoca  attuale  colla  comparsa  deH'uomo 
sulla  terra,  siamo  appres.s*  a poco  nella  medesima  incertezza. 

Sui  sedimenti  quaternarii  si  trovano  in  Sardegna  certi  depositi 
conchigliferi,  che  contengono  pezzi  di  terra  cotta  artificialmente, 
che  forse  servirono  a pescatori  per  tendere  le  reti  nel  mare.  In* 
sterne  cogli  ossami  di  elefanti  o mastodonti  , spettanti  a specie 
ora  estinte,  si  trovarono  io  parecchi  luoghi  di  Francia  delle  ossa 
certamente  umane.  Sulla  costa  della  Guadalupa,  in  un  sedimento 
calcareo  emerso  dal  mare  si  raccolsero  altre  ossa  umane.  Selci  lavo- 
rate io  guisa  da  farne  scuri  ed  armi , come  si  usa  tuttora  da  molti 
selvaggi,  sì  estrassero  da  caverne  ossìfere  e da  altri  sedimenti  d'Eu- 
ropa, insieme  con  ossa  d’orso  e d’  altre  specie  ora  non  più  viventi; 
Da  questi  e da  altri  fatti  analoghi  umbra  prooaio  die  l'uomo  abbia 
eomincialo  a vivere  tn  Europa  mentre  ancora  ctvEoano  molte  specie  desti- 
nate a perire  poco  dopo,  e fors'anche  prima  dell'epoca  glaciale.  Ma  in  Asia, 
nel  paese  che  tradizioni  e fatti  ci  insegnano  esser  stato  la  culla  del 
genere  umano,  cominciò  esso  a vivere  nello  stesso  tempo  o prima 
che  in  Europa?  — A questa  domanda  non  mi  consta  che  sì  possa 
dare  p>er  ora  una  risposta  abbastanza  soddisfacente. 

Ed  eccoci  in  tal  modo  giunti,  anzi  già  avanzati  Dell'epoca  attuale, 
nella  quale  avvengono  i fenomeni  che  tutti  possiamo  studiare  diret- 
tamente, e non  più  col  mezzo  delle  tracce  da  loro  lasciate  nel 
gran  libro  della  Natura.  Il  quale  non  può  io  alcun  modo  para- 
gonarsi sul  un  libro  qualunque,  chiaramente  stampato,  che  contenga 
e racconti  completamente  la  storia  di  tutti  i fatti  antichi  e della  loro 
successione  e concatenazione  ; ma  è un  libro  guasto , mancante  di 
molte  e molte  pagine,  cosi  che  bisogna  interpretarlo  cogli  stessi  sforzi 
d’ingegno  e colla  stessa  perseveranza,  con  cui  si  studia  la  storia  an- 
tica nelle  medaglie  e nei  monumenti  assirii  ed  egizzii , oppure 
come  si  dovrebbe  studiare  la  storia  universale  in  un  libro,  dal  quale 
più  della  metà  delle  pagine  fosse  levata  o guasta  o macchiata , in 
modo  da  presentare  una  infinità  dì  lacune  grandi  e pìccole,  e di 
generare  nella  nostra  mente  un  gran  numero  di  dubbii,  di  errori  e 
dì  quistioni  insolubili. 
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VI. 

GEOGENIA  BIBLICA 

OSSIA  STORI. \ DELLA  TERRA  SECONDO  LA  BIBBU. 


tM.  C}r.eaBl«ne  •ec«ndo  la  Genesi.  — Abbiamo  veduto  finora, 
la  Storia  della  terra  avanti  la  comparsa  dell'uomo,  dedotta  scientifica- 
mente  dai  fatti;  vediamola  ora  esposta  in  pochissime  parole  dalla 
Bibbia. 

In  principio  Dio  creò  il  cielo  e la  terra,  ma  la  terra  era  dapprima 
deurta  * vacua  e circondala  di  tenebre  e di  acque;  e Dìo  creò  la  luce 
e la  separò  dalle  tenebre.  Nel  secondo  giorno  fece  il  firmamento  e divise 
son  esso  le  acque  inferiori  dalle  superiori  (1). 

Con  queste  frasi  generali  ci  s’icisegaa  che  (u<to  f'unicerso  fu  creato 
da  Dio;  si  allude  al  suo  primo  stato  confuso,  cos'i  che  non  si  distin- 
guevano ancora  nè  sole,  nè  pianeti,  nè  aria,  nè  acqua,  nè  altro  de- 
gli oggetti  attuali;  si  alTurma  che  la  luce  può  stare  da  sì  anche  sema 
il  sole;  si  parla  di  un  qualche  cosa  di  espanso,  di  uno  spazio  oc- 
cupato da  fluidi  espansi,  deiratmos/era,  iosomma,  che  anche  volgar- 
mente è chiamato  cielo  (e  il  vocabolo  ebraico  qui  adoperato  significa 
qualche  cosa  di  espanso,  firmamento  o cielo  stellato,  cielo);  che  Dio 
separò  le  acque  inferiori,  condensate  allo  stato  liquido  sulla  terra,  dalle 
acque  superiori,  allo  stato  vaporoso  nelle  nubi;  e si  afiferma  che  tutto 
questo  fu  prodotto  in  due  giorni,  ma  giorni  di  durata  indeterminata 
ossia  epoche,  come  l' intesero  tutti  i santi  Padri,  fondandosi  sulla  pa- 
rola ebraica  adoperata , che  significa  ora  giorno  di  ventiquattro  ore 
ed  ora  tempo  indeterminato.  — E tutto  questo  va  d’  accordo  colle 
teorie  geologiche. 

(I)  /il  principio  rrtot'il  Deut  ealum  et  lerram.  Terra  aulem  trai  manie  et  coeva, 
et  tenebra  erant  super  fneiem  abytit  ; et  epiritus  Dei  ferebatur  super  aquas.  Détti- 
que  Deus  : Fiat  lux;  et  faeta  est  tur.  Et  cidit  Deus  lutem  quod  etiti  bona:  cl  dicù 
Ili  lueem  a tenebrie.  Appellavitque  lueem  diem,  et  tenebras  noclcm.  Faetumque  est 
eespere  et  mane  dia  unui.  Dixit  quoque  Deus  ; Fiat  firmamrntum  in  moilia  aquarum  : 
et  dividàt  aquas  ab  oquis.  Et  feeit  Deus  flrmamentum,  divisitque  aquas  qua  croni 
sub  firmamento  ab  bis  quir  erant  super  firmamentum.  Et  faetum  est  ila.  VocaoiI 
Dsm  firmamentum  ealum.  Et  faetum  est  eespere  et  mone  dies  seeundus.  Geo..  L l-V. 

LtioNt».  Il  Museo  ere,  Vel.  I.  63 
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Nel  terzo  giorno , dice  la  Bibbia,  Iddio  ordinò  alle  acque  inferiori 
di  radunarsi  in  un  sol  luogo  ed  alle  lem  di  apparire  asciutte,  ed  a 
ifueste  comandò  anche  di  germogliare  erbe  e piante  coi  loro  semi  e 
frulli  (1). 

Nella  seconda  epoca,  dietro  il  comando  di  Dio,  cominciarono  i mo- 
vimenti e le  dislocazioni  che  produssero  i continenti,  le  montagne, 
le  valli  e i bacini  dei  mari,  e cominciarono  a nascere  ed  a crescere 
nei  modi  ordinarli  i vegetali.  Dico  cominciaroiw , perchè  tanto  i 
movimenti  quanto  la  vegetazione  continuarono  ad  aver  luogo  per 
tutte  le  epoche  successive , come  continuano  tuttora.  — Ed  anche 
qiiesU)  non  è contrario  alle  teorie  geologiche,  come  è naturale  che 
dapprima  si  siano  prodotte  le  erbe  e le  piante  destinate  a nutrire  i 
primi  animali  da  crearsi  nell'epoca  successiva.  Alla  produzione  dei 
continenti,  dei  monti,  ecc.,  allude  anche  il  Salmo  CIV. 

Nel  quarto  giorno,  racconta  Mose,  Dio  creò  il  sole,  la  luna  e le  stelle, 
perchè  presiedessero  al  giorno  e alla  notte,  e segnassero  i tempi,  i giorni 
e gli  anni  (2).  Questo  frasi  non  hanno  bisogno  di  spiegazione  ; sol- 
tanto si  potrebbe  far  osservare  1’  opportunità  di  create  il  sole  e gli 
altri  luminari  allora  che  i vegetali  cominciarono  ad  aver  bisogno 
dell’  alternanza  dei  giorni  e delle  notti  e delle  stagioni  per  potersi 
sviluppare  convenevolmente. 

Un  geologo  direbbe  che  il  sole  e gli  altri  astri  comparvero  e si 
videro  dalla  terra  ed  agirono  sovr’  essa  quando  furono  abbastanza 
condensate  le  sue  materie,  e quando  1’  atmosfera  terrestre  fu  abba- 
stanza trasparente  per  lasciarli  vedere  ossia  per  lasciar  [lassare  i loro 
raggi  ; e crederebbe  di  conciliare  cosi  le  teorie  geologiche  colle  pa- 
role della  Bibbia. 


(I)  DixH  vero  Demi:  Conffre//enlur  aqiup,  quir  nuh  ca>lo  «ni,  m liKum  unum  : et 
ùpparent  arido,  £t  factum  ett  ita.  Et  vucavit  Deus  aridam,  terrara,  conijregationea- 
que  aquarum  appcUavil  maria.  Et  vidit  UtUt  qtiod  enstt  bonum.  Et  nit  : Ocrminet 
terra  herbum  vircntcm  et  facìentem  s-'nien,  et  lignum  pomiferum  fadene  fhictum 
juxta  geritts  *unm,  cujux  semen  in  semetipito  gii  xupi’r  terram.  Et  factum  est  ito.  Et 
protulit  terra  herbam  riventem  et  faeientem  sernen  juxta  genui  suum;  iigttumqHe 
faeiens  fruclum,  et  habens  unumquodque  sementem  geeundum  gperiem  suam.  Et  vidit 
Deus  quod  etset  bonum.  Et  fwtum  est  vcgpere  et  mane  diet  tertius.  Gcn.,  II.  9-13. 

(3)  Dixit  autem  Deui  : Fiant  lunùnariég  in  /inunmento  e<r-Uy  et  dividnnt  dieta  ac 
•oeiem,  et  gint  in  signa  ei  tf.mjwra^  et  dieg  et  nuttot.  Ut  luceant  in  (irmamenìj  cixUt 
M itlumineut  terram.  Et  factum  ut  Un.  Fccitque  Deus  dun  lutuinaria  magna . /ufui- 
iuir<i  majtu,  Htprceesset  dici:  et  luminare  minut,ut  prareurl  noeti  : et  stellai.  Et  po- 
Mii(  ens  tfi  finuamento  cur/i,  ut  lueereut  super  terram.  Et  presessent  dici  ac  noeti, 
et  dividereni  lueem  ae  tenebrai.  Et  vidit  Deus  quod  esset  bonum.  Et  factum  est 
pcspae  et  dies  quarlus,  («eii,.  1. 


Digitized  by  Coogle 


LI  TKRti  nil.»DAMtTICJt. 


491 


Nel  quinto  giorno,  prosegue  il  racconto  biblico  , creò  Dio  gli  ani- 
mali acquatici,  o motCrt  tnartni,  gli  uccelli  ed  ogni  altro  volatile  (1); 
e i geologi  trovano  negli  strali  )nCi  antichi  le  tracce  di  animali  ma- 
rini o in  generale  acquatici,  di  rettili  anfìbii  e di  uccelli. 

Il  sesto  ed  uliimio  giorno  comprende  la  creazione  degli  anitnaU 
terrestri  e poi  la  foTmaiione  delFuomo  (2)  ; e la  geologia  insegna  che 
dopo  gli  acquatici  comparvero  gli  animali  terrestri,  e che  deH'uomo 
non  SI  trovano  tracce,  se  non  nei  depositi  più  recenti. 

Segue  poi  nel  racconto  di  Mosè  una  lunga  serie  d'anni,  durante 
la  quale  la  corruzione  dell'uman  genere  crebbe  di  tanto,  che  Dio  si 
determinò  a castigarlo,  dapprima  col  diluvio  universale  e in  appresso 
con  altri  mezzi,  quale,  per  esempio,  il  fuoco  che  distrusse  Sodoma  e 
Gomorra. 

Quanto  a quest’ultimo  castigo,  sembra  che  il  fuoco  fosse  un'  eru- 
zione vulcanica  improvvisa;  giacche  i viaggiatori  trovano  nei  Ino- 
ghi  anticamente  occupati  da  quelle  città  e nei  dintorni  molte  lavne 
scorie  ed  altri  prodotti  vulcanici. 

ttM.  11  dlluYl*  d«aerltte  dalla  Blbhla  è un  fatto  cosi  impor- 
tante, che  alcuni,  non  sapendo  spiegare  come  possa  essere  stato  dav- 
vero universale,  lo  negarono  alTatto,  o almeno  lo  considerarono  co- 
me un’inondazione  parziale  di  un  piccolo  tratto  di  paese,  ed  altri, 
volendolo  pure  spiegare  in  qualche  modo,  misero  in  campo  le  più 
strane  ipotesi. 

S' imaginarono  piogge  straordinariamente  abbondanti , acque  ri- 
gettate dalle  cavità  sotterranee,  venti  fortissimi  che  spingessero  le 
acque  del  mare  a inondare  le  terre;  si  suppose  che  qualche  corpo 
celeste  colla  sua  forza  d'attrazione  conducesse  le  acque  sopra  i con 
lineati,  o che  il  cangiamento  d'  inclinazione  dell'asse  terrestre  ri- 
spetto all’eclittica  desse  origine  a piogge,  inondazioni,  ecc.  ; si  volle 
perfino  che  le  acque  del  diluvio  provenissero  dalla  combustione  di 

(i)  Dizil  itiam  Detu  : Prodveant  aqutr  repliU  aniniir  tivtntil,  et  volaUlt  lUpn 
lerram  $ub  firmamentu  tali.  Creavitqut  litui  tate  grandia,  rt  umiwm  aninuim  tii- 
ventein  atque  tnotabilem,  qunm  produxtrant  aqute  in  tpeciei  tuat,  tt  omnt  colatiir 
ittundum-  gtnui  sutim.  & v/dit  Dtus  qnod  euet  bomim.  Btntdixitque  eit,  diceni  : 
CrticHe  et  muUipUcamini,  et  reptete,  aquat  marii  ; avetque  muttiplicentur  iuper  ter- 
ram.  Et  factum  nt  rapcre  et  m/inr  diti  yinnliu.  Gcn.,  I.  10-13. 

(3)  Dixit  quoque  Dem:  Produeat  terra  animam  vicentem  <n  genere  tuo;  jumenta, 
et  reptilia,  et  bettUu  terra  teeiindum  tperiat  tuoi.  Faetumque  eit  ita.  Et  feeit  Dem 
beitiat  terra  juxta  tpeciei  tuat,  et  Jumenta  et  omne  reptile  terra  in  genere  tuo.  Et 
cidit  Deut  quod  euet  bonum.  Et  ait:  Faeiamut  hominem  adimnginem  et  timilitudi- 
■rm  noitram  : et  pratit  pitcibut  marie,  et  volatilibut  cali,  et  betliii  unietrtaque 
terra  omnique  reptili  quod  mnretur  in  terra,  ite..  Gen.,  I.  lt-16. 
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ua’ immensa  quantità  di  gas  idrogeno  dapprima  commisto  all’ ossi- 
geno dell'aria....  Ma  tutte  queste  ipotesi  o sono  puramente  gra- 
tuite, o affatto  assurde.  Difaiti,  secondo  le  leggi  della  meteorologia, 
non  si  saprebbe  concepire  la  formazione  di  pioggia  sì  abbondanti; 
la  densità  media  della  terra,  maggiore  di  quella  della  sua  corteccia, 
' si  oppone  aU'esisteoza  di  cavità-  sotterranee,  dalle  quali  abbiano  po- 
-tuto  uscire  le  acque  a inondare  la  terra,  per  ritornarvi  poi  dopo,  a 
fin  di  lasciare  asciutti  i contiuenti,  i dati  della  Fisica  o deU'Asiro- 
.nomia  non  forniscono  alcuna  prora  che  il  diluvio  debba  la  sua  ori- 
gine a venti  straordinarii  od  all'attrazione  d'un  corpo  celeste,  od  al 
cangiamento  d'inclinazione  dell’asse  della  terra;  e l’ipotesi  dell'ac- 
-censione  del  miscuglio  d'idrogeno  ed  ossigeno  è sì  strana  che  non 
merita  nemmeno  confutazione. 

Non  si  può  dire  altrettanto  dell’opinione  dei  geologi,  che  trovano 
nel  diluvio  una  conseguenza  delle  gigantesche  dislocazioni  che  die- 
dero origine  alle  Ande  d’America. 

Fra  le  catene  montuose  d'Europa  noi  troviamo  pochi  tronchi  che 
abbiano  i caratteri  di  una  origine  assai  recente,  quali  sono,  per  esem- 
pio, gli  strati  sollevati  e contenenti  avanzi  dell'industria  umana;  ma 
questi  caratteri  di  origine  recentissima  s'incontrano  nella  quasi  tota- 
lità delle  lunghissime  ed  auissime  catene  delle  ,\nde  e dell’Asia  cen- 
trale. Se  ora  consideriamo  che  nel  terremoto  del  Chili,  nel  1838,  pel 
quale  il  suolo  non  solFri  che  alcuni  parziali  sollevamenti  di  qualche 
metro,  la  scossa  si  fe' sentire  nell'Oceano  sin  alla  distanza  di  seimila 
chilometri,  alle  isole  dell'Oceania,  e che  nei  terremoti  del-  Perù  le 
■.acque  irruppero  sulle  spiagge,  distruggendovi  le  città  e sinovendovi 
grandi  quantità  di  sabbie  e ciottoli,  non  sembra  improbabile  che  il 
contemporaneo  sollevamento  della  maggior  parte  delle  Ande  e delle 
catene  dell’Asia  centrale  sia  staio  accompagnato  da  tali  movimenti 
della  corteccia  del  globo  da  spingere  le  acque  dei  mari  ad  inondare 
lutti  i continenti,  prodiicendovi  considerevoli  trasporli  di  sedimenti 
e dando  la  morte  a tutti  gli  animali  terrestri. 

La  semplicità  di  questa  spiegazione;  le  tracce  di  grandi  movimenti 
nella  parte  più  recente  del  terreno  di  trasporto;  la  possibilità  che  il 
calure  emesso  dalle  rocce  ignee  emerse  in  quel  cataclisma  abbia  fatto 
evaporare  molt'acqua,  la  quale  poi  siasi  condensata  di  nuovo  a pro- 
durre abbondantissime  piogge;  e finalmente  la  stessa  espressione  di 
Mose:  rupli  $unt  omnes  fonie»  abytsi  magna  (I),  che  sembra  alludere 
allo  sconvolgimento  delle  grandi  acque  raccolte  negli  abissi  dei  mari. 


(I)  <ìi-n.,  VII,  tl. 
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-CI  rendono  accettabile  quell'opinione.  Che  se  i geologi,  nello  inter- 
(irelare  il  racconto  mosaico  delia  creazione  col  mezzo  della  fusione 
ignea  primitiva  e di  tutte  le  sue  conseguenze  sino  al  cataclisma  che 
produsse  il  diluvio,  ammettono  l’azione  di  cause  naturali,  ciò  non 
impedisce  a loro  di  credere  che  la  volontà  divina,  e non  il  caso,  le 
abbia  messe  in  azione  in  quelle  epoche  detcrmmate. 

I fatti  osservati  dai  geologi,  giova  ripeterlo  ancora,  e le  deduzioni 
teoriche  che  se  ne  traggono  concordano  pienamente  col  racconto  mo- 
saico della  creazione,  e spiegano  chiaramente  e completamente  il  di- 
luvio universale.  Ci  è forza  quindi  conchiudere,  che  se  la  Bibbia 
avesse  bisogno  di  prove,  ne  troverebbe  una  assai  valida  nella  Geo- 
logia, e,  reciprocamente,  la  verità  della  Geologia  è provata  dalla 
Bibbia;  e finalmente  che,  se  l'ignoranza,  come  osservava  già  Bacone, 
fa  l’uomo  incredulo,  il  progresso  delle  scienze  tende  continuamente 
-I  renderlo  più  religioso  (1). 


VII. 

STORI.V  DELLA  GEOLOGIA. 

IBI.  Quando  si  voglia  confondere  la  geologia  colla  cosmogonia  se  ne 
'^trebbe  incominciare  la  storia  dai  primi  tempi  del  genere  umano, 
-giacché  sin  negli  antichissimi  libri  indiani,  cbinesi  ed  egiziani  tro- 
viamo tracce  di  teorie  cosmogoniche,  più  o meno  simili  tra  loro,  fon- 
date sopra  pochissimi  fatti  male  osservati,  e costrutte  quasi  per  in- 
tero dall'imaginazione  dei  poeti  o sulle  tradizioni  popolari,  e che  tutte 
ammettono  una  successione  di  epoche,  le  une  di  riposo,  le  altre  di 
cataclismi,  sia  acquei,  sia  ignei,  pei  quali  la  superficie  terrestre  can- 
giò più  volte  di  aspetto  e di  natura.  Modellati  su  quelle  teorie,  o 
piuttosto  su  quelle  ipotesi,  sono  in  generale  i sistemi  dei  filosofi 
greci  e latini,  quantunque  quasi  tutti  abbiano  considerato  i fossili 
come  testimonianze  dell’antico  soggiorno  del  mare  sui  continenti,  al- 
cuni tra  essi,  come  Pitagora,  abbiano  saputo  tener  calcolo  delle  cause 
ohe  attualmente  modificano  la  superficie  terrestre,  ed  altri,  come  il 

(I).  Sul  Diluvio  biblico,  sull’ epoca  della  comparsa  dell' uomo  sulla  terra,  e 
sulla  recente  estinzione  di  vaiiu  specie  di  animali  si  vedano  due  inleresaanlis- 
siiiii  scritti  del  prufessorc  Kilippo  De  Filippi,  inseriti  nel  Xuoro  Cimento  c nella 
Jiirittn  Contemporanea,  • 
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geografo  Siraboae,  abbiano  ben  osservato  che  i fiumi  coi  loro  sedi- 
menti tendono  ad  asciugare  i laghi  ed  i mari,  e che  i vulcani  sono 
quasi  da  considerarsi  come  valvole  di  sicurezza,  atte  a dare  uno  sfogo 
ai  fuochi  sotterranei,  i quali  altrimenti  produrebbero  i terremoti. 

Allorché,  dopo  la  decadenza  deH’iropero  romano,  le  scienze  diven- 
nero per  qualche  tempo  retaggio  degli  Arabi,  anche  alcuni  fatti  che 
in  oggi  spettano  alla  geologia  furono  osservati  e diedero  origine  a 
novelle  ipotesi.  Cosi,  per  esempio,  nel  decimo  secolo,  Avicenna  am- 
mise due  cause  produttrici  delle  montagne,  i terremoti  violenti  e le 
corrosioni  e denudazioni  per  opera  delle  correnti  acquee;  ed  Omar 
dovè  esulare  dal  suo  paese  nativo  (lerchè,  avendo  sostenuto  che  una 
volta  i mari  avevano  ricoperto  le  terre  e si  erano  in  appresso  ritirati, 
aveva  emesso  un’opinione  troppo  diversa  da  quella  del  Corano. 

Segue  poscia  un  luogo  periodo,  nel  quale  la  storia  della  geologia 
non  presenta  osservazioni  o teorie  di  qualche  importanza,  sinché  al 
principio  del  secolo  decimosesto  cominciarono  gl'italiani  a dare  no- 
vello impulso  a tal  genere  di  studii.  Leonardo  da  Vinci,  celebre  per 
la  sua  eccellenza  in  ogni  parte  delle  scienze  fisiche  e nelle  belle 
arti,  fu  il  primo  che  in  Italia  abbia  osato  combattere  la  credenza 
volgare  che  le  petrificazioni  non  siano  avanzi  d'animali  antichi,  ma 
giuochi  della  natura,  oppure  scherzi  prodotti  daU’iuiluenza  de’  corpi 
celesti  o da  una  particolare  forza  plastica  delia  natura  o da  una 
materia  grassa  fermentata  pel  calore;,  la  quale  credenza  era  sostenuta 
da  multi,  d'altronde  distinti  naturalisti,  come  Mattioli,  Agricola,  Fa- 
loppio,  Me'rcati,  ecc. , valendosi  delle  sottili  argomenta/ioni  che  in 
quel  tempo  erano  divenute  di  muda  insieme  colle  dispute  scolastiche^ 
£ vi  fu  persino  chi  imaginò  che  i germi  degli  animali  e delle  piante, 
sparsi  sulla  terra  e nell  aria,  siane  stati  dispersi  dalle  acque  del  di- 
luvio su  tutu  i continenti,  si  siano  'sprofondati  sino  a due  otre  mila 
piedi  nel  seno  della  terra,  e cola  si  sienu  sviluppati,  abbiano  vissuto 
e lasciato  morendo  le  loro  spoglie. 

A Leonardo  tennero  dietro,  quali  difensori  della  deU’urigine  animale 
delle  petrificazioni  : Fracastoro,  che  le  studiò  nel  Monte  Dolca  e so- 
stenne che  non  devono  la  loro  posizione  attuale  alle  acque  del  di- 
luvio narrato  dalla  Bibbia;  Cardano,  che  difese  l'esistenza  del  mare 
sulle  montagne;  Majoli,  che,  sotto  l'influenza  della  recente  emersione 
del  Monte  Nuovo,  credette  che  le  conchiglie  e i pesci  pietrificati  fos- 
sero stau  vomitati  insieme  col  fango  da  antichissimi  vulcani;  c Fabii» 
Colonna,  che  distinse  i varii  generi  di  fossilizzazione,  ma  ammise 
che  i fossili  avessero  tutti  principio  dall'epoca  del  diluvio  biblico. 
Ed  è in  questi  stessi  tempi  ( nella  seconda  metà  del  xvi  secolo  )> 
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vile  in  Francia  fe’gran  rumore  Palissy,  sostenendo  che  le  conchi- 
glie fossili  altro  non  sono  che  gli  avanzi  di  antichissimi  animali 
marini  (1). 

Succedette  poi  una  lunga  serie  d'anni,  nella  quale  vi  furono  con- 
tinue dispute  tra  i naturalisti,  specialmente  divisi  in  due  schiere, 
gli  uni  ammettendo  che  i fossili  fossero  animali  trasportati  sui 
monti  dalle  acque  del  diluvio  di  Noè,  e sostenendo  gli  altri  che  il 
loro  seppellimeiiio  risalisse  da  un’epoca  assai  più  antica;  mentre  al- 
cuni pochi  continuavano  ancora  a credere  che  i fossili  non  fossero 
d’origine  animale.  Ma  fra  i tanti  che  si  occuparono  di  questo  cose, 
nell’ uno  o nell’altro  senso,  si  distinsero  parecchi,  sia  (>er  la  novità 
delle  loro  teorie , sia  per  le  loro  pratiche  osservazioni.  Infatti,  nel 
secolo  deci  musetti  mo , il  danese  Stenone,  durante  la  .sua  lunga  di- 
mora in  Italia,  ebbe  campo  di  confrontare  i fossili  cogli  animali 
viventi,  di  distinguere  i sedimenti  marini  dai  fluviatili,  di  studiare 
la  loro  distribuzione  in  Toscana,  e fu  d’opinione  che  gli  strati  fos- 
sero in  origine  orizzontali^  e che  posteriormente  venissero  raddriz- 
zati da  vapori  sotterranei,  o si  fossero  invece  inabissati  per  la  rot- 
tura di  estesissime  cavità  sotterranee.  Nello  stesso  tempo,  in  Inghil- 
terra, Burnet  sosteneva  che  il  diluvio  fosse  stato  l’effetto  d’un  can- 
giamento di  direzione  nell’asse  terrestre  e dei  climi;  Woodward  che 
il  globo  fosse  stato  in  origine  tutto  disciolto  neH’acqua  e questa  sia 
' poi  scomparsa  precipitando  negli  abissi  nel  seno  della  terra;  e 
Whiston  che  la  terra  fosse  dapprima  una  cometa,  ed  oggidì  con- 
servasse ancora  nel  suo  centro  un  nucleo  fuso.  Ed  in  Germania 
i.cibnitz  ammetteva,  nel  suo  libro  intitolato  Protog<m  , che  la  terra 
l'osse  stata  in  origine  incandescente,  che  si  fosse  raffreddala  a poco 
à po  o , che  nelle  caverne  sotterranee  fossero  scoitijiar.se  le  acque 
■che  eransi  radunate  sulla  superficte  e vi  avevano  dejwsitate  molte 

(I)  Uno  dei  più  nrilonti  difensori  di-lla  fals.-»  opinione  elio  i fossili  non  fossero  gli 
•ivan/i  di  .inliidii  animali  fu  il  dollor  ticringer.  professore  a WurUbourg.  Per  provare 
tu  sua  rredulil.à,  i suoi  discepoli  fecero  fabbricare  una  quantità  eli  fajse  petrificazioni 
rap|iresenlanli  lune,  stelle,  soli,  ragnatele  ed  altri  oggetti,  la  cui  presenza  nel  seno  dell* 
terra  sarebbe  stala  impossibile  a .spiegarsi  culle  leggi  della  fossilizzazione,  e dopo  averla 
naseosle  sotterra,  ad  ins.ipula  ilei  maestro,  fecero  in  mmlo  clic  egli  slesso  avesse  a ri- 
■trovarle  poco  dopo.  Il  dulture  le  c.redelle  vere  [letridca/iooi  con  tanta  buona  fede,  che 
pubblicò  un  libro  in  cui  quelle  pò  Ire  /igunile  sono  rappresentale  da  incisioni  mollo 
accnrale  c si  considerano  come  alireltanle  prove  die  i fossili  sono  giuochi  della  natura. 
s.}uando  più  lardi  venne  a sapere  l’iiipnno,  non  risparmiò  alcuna  uosa  per  ritirare 
lutti  gli  esemplari  del  suo  libro,  ma  non  potè  giungere  ne  a dislruggerli  lutti,  nè  ad 
impedire  die  la  sua  opinione  suU'originc  dei  fossili  diveiiis.se  del  tulio  ridicola  e fossa 
quindi  poco  per  volta  abbandonala. 
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rocce  sedimentarie  e fossilifere,  e che  tali  sconvolgimenti  si  fossore 
ripetuti  pih  volte  di  seguito  sino  all’attuale  epoca  d’equilibrio.  Fi- 
nalmente l’inglese  Ilooke  trovava  verso  la  stessa  epoca  che  i fossili 
provengono  da  animali  diversi  dai  viventi  ed  analoghi  a quelli  che 
ora  vivono  nei  paesi  più  caldi;  suppose  un  cangiamento  di  posi- 
zione nell’asse  terrestre  per  ispiegare  la  mutazione  di  clima  indicata 
dai  fossili;  e sotto  l’influenza  dei  terremoti  avvenuti  ai  suoi  tempi 
nelle  Indie,  nel  Chili,  ecc.,  cercò  di  spiegare,  col  mezzo  di  fenomeni 
della  stessa  natura  e molto  potenti,  il  trasporto  dei  fossili  sui  monti. 

Se  ora  ritorniamo  all’  Italia  nostra,  vi  troviamo  molti  naturalisti,, 
i quali,  dice  Lyell,  dopo  aver  preceduti  quelli  degli  altri  paesi  nelle 
loro  ricerche  sulla  storia  antica  della  terra,  conservavano  ancora 
sovr'essi,  al  principio  del  secolo  decimottavo,  una  preminenza  assai 
distinta. 

Yallisnieri  studiava  i depositi  marini  d’Italia  e la  loro  distribn- 
zione  geografica,  l’ordine  dalle  stratificazioni  e le  dislocazioni  degli 
strati;  dimostrava  la  teoria  oggidì  adottata  deH'origine  delle  sorgen- 
ti; distingueva  le  rocce  con  fossili  da  quelle  che  non  ne  contengono 
e che  si  formarono  quindi  prima  che  la  terra  fosse  abitata  da  ani- 
mali; e combattendo  quelli  d'oppsta  opinione,  sosteneva  che  non 
devonsi  confondere  col  diluvio  della  Bibbia  i cataclismi  che  smos- 
sero gli  strati  sedimentarii. 

Le  osservazioni  che  andavano  facendo  Marsigli  nel  Parmigiano, 
Spada  nel  Veronese,  Schiavo  in  Sicilia,  Baldassari  in  Toscana,  ser- 
virono a far  conoscere  le  azioni  produttive  e distruttive  dell'acqua,  e 
provarono  che  i fossili  non  trovansi  confusamente  accumulati,  ma  dispo- 
sti con  molta  regolarità  nelle  rocce  sedimentarie;  e quelle  di  Vitaliano 
Donati  sul  fondo  del  mare  giovarono  alla  scoperta  dell’analogia  che 
v’  ha  fra  la  distribuzione  dei  fossili  nei  sedimenti  antichi  e quella 
degli  animali  viventi  nei  mari  attuali. 

Soldani  riconobbe  che  come  v’  hanno  nel  mare  specie  pelagiche 
e liuirane , ve  n'hanno  pure  tra  i fossili  in  seno  alle  pietre,  e |>el 
primo  notò  le  alternanze  dei  sedimenti  marini  e d’acqua  dolce  del 
bacino  di  Parigi.  Tutti  poi  i concologi  italiani  di  quel  tempo  rico- 
nobbero l’analogia  tra  i fossili  della  loro  patria  e molte  s^tecie  che 
ora  vivono  e prosperano  nei  mari  equatoriali. 

Boccone,  Targioni-Tozzctti,  Allioni,  Odoardi,  Scilla  ed  altri,  non> 
solo  fecero  raccolta  di  conchiglie  fossili,  ma  li  descrissero  e aprirono- 
per  ciò  il  campo  alla  Concologia  fossile  comparata. 

Molte  raccolte  di  pesci  fossili  del  Bolca  si  formarono  per  cura  di 
-ptrincipi,  di  Accademie,  di  Università  ed  anche  di  semplici  privati,. 
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come  fu  quella  del  commendatore  Gazola,  comparata  poi  da  Napo- 
leone pel  Museo  di  Parigi.  E Maffei.  Fortis,  Testa,  Serafino  Volta, 
e lo  stesso  Gazola  si  occuparono  a descriverle  e illustrarle. 

Donati  e Fortis  fecero  conoscere  le  brecce  ossifere  della  Dalmazia, 

10  Spallanzani  quelle  dell'  isola  di  Cerigo,  e Gregorio  Piccoli  gli  os- 
sami delle  caverne  veronesi.  Di  zanne  e di  ossami  d'elefanti  e d’ip- 
popotami fossili  della  vai  d’Arno,  della  valle  del  Tevere,  del  Ser- 
berò, ecc.  si  fecero  ricchissime  raccolte,  quali  sono  quelle  di  Firenze 
e di  Pisa;  il  Cortesi  raccolse  molti  avanzi  di  delfini  e balene 
delle  colline  del  Piacentino;  e finalmente  meritano  di  essere  anno- 
verati gli  studii  del  Ciampini  e di  Targioni-Tozzetti,  che  mostrarono 
come  si  debba  procedere  nello  studio  dell'osteologia  fossile  compa- 
rata, e provarono  che  gli  elefanti,  le  cui  ossa  son(-  sparse  per  tutto 

11  suolo  d'Italia,  non  furono  già  condotti  da  Pirro  o da  .\nnibale  o 
dai  Romani , ma  per  secoli  vagarono  a torme  per  queste  contrade 
come  quelli  d’oggidl  pei  selvaggi  paesi  dell’India  e dell’ Àfrica. 

Se  da  questi  studii  paleologici , fatti  in  Italia  nei  tre  secoli  che 
precedettero  il  nostro,  passiamo  ad  esaminare  quanto  fecero  gli  Ita- 
liani in  quell’istesso  tempo  per  la  geologia  propriamente  detta,  tro- 
viamo, oltre  gli  studii  di  Vallisnieri,  Rauiazzini  e Fortis  sulle  origini 
delle  sorgenti,  quelli  de’Lincei  e dei  naturalisti  aggregati  all’istituto 
di  Bologna  intorno  alla  Salsa  di  Sassuolo,  ai  fonti  di  petrolio  di  Mon- 
tezibio  e ai  fuochi  di  Oarigazzo,  e tanti  altri  di  litologia  e di  fìsica 
vulcanica,  pei  quali  dobbiamo  persuaderci  non  esservi  càrdine  della 
geologia  moderna,  che  gli  Italiani  non  abbiano  già  fin  d’allora  de- 
dotto dallo  studio  dei,  fatti. 

La  teoria  della  formazione  delle  montagne,  che  rese  celebri  i nomi 
di  De  Buch  e di  Elia  di  Beaumont,  era  già  pienamente  esposta,,  più 
cbe  cent’anni  or  sono,  da  un  modesto  curato  del  Friuli,  Lazzaro 
Moro,  e commentata  con  eloquenza  e dottrina  da  un  povero  frate 
carmelitano,  Cirillo  Generelli.  La  subitanea  comparsa  d’un’isola  vul- 
canica ueU’Àrcipelago  greco  e lo  studio  degli  strati  rotti  e dislocati 
in  tutte  le  montagne  avevano  persuaso  Lazzaro  Moro,  che  la  dislo- 
cazione di  questi  strati  avvenne  per  opera  di  fenomeni  analoghi  ai 
terremoti  ed  a quanto  è prodotto  anche  attualmente  dalle  forze 
vulcaniche. 

Ma  negli  scritti  dell'  immortale  Arduino  si  trovano  osservazioni, 
idee  e teorie  ancora  più  vaste  e particolareggiate.  Da  lui  fu  chia- 
ramente posta  la  distinzione  delle  rocce  in  due  classi,  dell^  stratifi- 
cate e di  quelle  che  non  lo  sono.  Egli  pel  primo  ha  nettamente  con- 
siderato come  rocce  che  si  sono  trovate  un  tempo  allo  stato  di  flui- 
LAinMii.  Il  JUuteo  tee.  Voi.  I.  63 
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<ìilà  ignea  i granili,  i porfidi  e le  ofioliti  delle  Alpi,  le  trachiti  eu- 
ganee,  i basalti  colonnari  del  Veronese  e del  Vicentino;  le  ha  chia- 
mate rocce  vitrescenti  o d’indole  vetrosa;  ha  dimostrato  che  esse 
non  sono  primitive,  come  le  voleva  Werner,  ma  posteriori  alle  rocce 
stratificate;  ed  ha  saputo  trovare  le  tracce  palesi  degli  • innumera- 
bili sollevamenti,  abissamenti,  squarciature , avvallamenti,  e rovine 
operale  dalle  ejezioni  vulcaniche  • nelle  masse  preesistenti.  Già  nei 
suoi  scritti  si  trovano  accennati  i rapporti  fra  il  calore  centrale  e i 
depositi  metalliferi , ove  dice  chiaramente  che  la  sede  comune  di 
sitfatii  depositi  era  al  confine  tra  le  rocc-e  piriche  e le  stratificate,  e 
che  I metalli  sono  altrettante  sublimazioni,  che  hanno  accompagnato 
lo  sbocco  dei  porfidi,  dei  graniti  e delle  altre  rocce  di  fusione. 

E finalmente,  mentre  Valisnieri  dava  uno  schizzo  generale  dei  ter- 
reni stratificati  del  suolo  italiano,  Fabroni,  Fossombroni,Targioni-Toz- 
zetti,  Passeri,  Zannoni  ed  altri  si  davano  ad  osservazioni  di  geologia 
jiositiva  nelle  varie  pani  d'Italia,  il  Ceronelli  dava  il  primo  esempio 
di  carte  geologiche,  e l'Odoardi  sin  dal  1784  metteva  in  evidenza  la 
discordanza  di  stratificazione  fra  i sedimenii  di  età  difierenle  , l’Ar- 
diiino  scopriva  molti  anni  prima  di  De  Buch  l'influenza  trasformatrice 
delle  rocce  pitiche  sopra  le  stratificate.  Nè  si  limitava  a scoprirla, 
nia  la  dimostrava  col  più  rigoroso  metodo  di  osservazione , esami- 
nando la  trasformazione  del  calcare  in  dolomia,  e seguendo  coll'ana- 
iisi  la  diversa  natura  chimica  degli  strati  calcarei  secondo  la  distanza 
della  roccia  ìgnea  e rendendo  cosi  afifalto  evidente  la  natura  e la 
causa.  E finalmente  divideva  i terreni  stratificali  fossiliferi  tn  pri- 
niarii,  secondarii  e terziarìi,  e presentiva  Timportanza  dei  fossili  per 
la  distinzione  dei  terreni , dicendo  chiaramente  in  proposito  delle 
Alpi  che  < tante  sono  le  etadi  scorse  durante  l' innalzamento  delle 
Api  quanto  diverse  sono  le  schiatte  de'corpi  organici  che  dentro  gli 
strati  vi  annidano.  > 

Nata  per  tal  modo  in  Italia,  la  geologia  vi  si  sarebbe  sviluppata 
maggiormente  e perfezionata,  e sarebbe  quindi  rimasta  una  scienza 
tutta  italiana , se  maggior  copia  di  miniere , maggiori  comodità  di 
ricerche,  di  viaggi  e di  studìì,  ed  altre  circostanze  più  favorevoli  al 
suo  completo  sviluppo  non  l’avessero,  per  cosi  dire,  trapiantata  in 
altri  paesi,  dove  un  gran  numero  di  valenti  naturalisti , e special- 
mente  Werner,  Saussure,  Pallas,  Buffon,  Dolomìeu,  Delue,  Hutton, 
Plajfair,  Smith,  Cuvier,  D’Aubuisson,  Broohaut,  Prévost,  De  Buch, 
Buckland,  Elia  di  Beaumont,  e tanti  altri  sommi  ingegni  le  procu- 
rarono in  breve  quel  carattere  di  una  vera  scienza  che  ormai  non 
è più  possìbile  negarle.  Da  ciò  vennero  molti  nomi  tedeschi,  inglesi 
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« francesi,  che  furono  poi  sdotiatì  da  lutti  i geologi  per  indicare  partico- 
lari specie  di  rocce  o di  terreni,  certe  speciali  disposizioni  di  rocce,  ecc. 

Nè  in  Italia  si  cessò  per  questo  da  ogni  studio  geologico;  che 
anzi  si  nroltiplicarono  le  osservazioni  e le  discussioni,  non  soltanto 
per  meglio  conoscere  il  paese,  ma  benanche  per  trovare  nei  fatti  la 
decisione  delle  dispute  sorte  al  di  là  delle  Alpi  fra  i geologi  vulca- 
nùiti , che  ammettevano  ad  un  tempo  la  formazione  dei  sedimenti 
per  opera  dell’acqua  e l’origine  ignea  delle  rocce  non  stratificate,  e 
ì neUunislij  seguaci  di  Werner,  pei  quali  tutte  le  rocce  erano  state 
prodotte  dalle  acque. 

Nel  suo  primo  libro  cosmogonico , cioè  nella  Teoria  della  Terra, 
Bufion  mostrò  chiaramente  di  che  cosa  deve  occuparsi  la  geologia 
positiva,  distinguendo  la  parte  centrale  della  terra  dalla  sua  super- 
ficie, ed  occupandosi  soltanto  della  formazióne  di  quest’ ultima  ; e 
sostenne  che  colle  sole  cause  attuali,  cioè  col  mezzo  delle  azioni  di- 
struttive e riproduttive  dell’  acqua  e dei  fenomeni  vulcanici  e dei 
terremoti,  si  può  spiegare  lo  stato  attuale  della  superfìcie  terrestre- 
A questa  prima  pubblicazione  di  Buffon  tennero  dietro  quelle  di 
Pallas,  in  cui  questo  dotto  osservatore  espose  le  sue  opinioni  sulla 
storia  della  terra.  Egli  trovò  di  dover  distinguere  dalle  rocce  sedi- 
mentane il  granito,  che  non  è mai  stratificato,  e tra  le  varie  rocce 
sedimentarie  quelle  che  sono  più  antiche,  o le  secondarie,  da  quelle 
che  sono  più  recenti , cioè  le  terziarie  : passando  poi  dai  fatti  alla 
teoria,  ammise  come  introvabile  l’origine  e la  storia  antica  del  gra- 
nito e delle  altre  rocce  primitive , fece  derivare  da  queste  tutte  le 
rocce  sedimentarie,  ed  il  cangiamento  dì  posto  dell’oceano  e le  di- 
slocazioni degli  strati  da  fenomeni  analoghi  ai  vulcanici  ed  ai  ter- 
remoti. Durante  la  trentina  d’anni  che  furono  occupati  dalle  pub- 
blicazioni di  Pallas,  non  rimase  quieto  il  genio  dì  Buffon,  ma  con- 
tinuò sempre  nella  sua  prodigiosa  attività;  e dopo  avere  più  volte 
rimproverato  ad  altri  i voli  della  imaginazione  introdotti  nelle  teorie 
cosmogoniche,  diede  alla  luce  le  sue  Epoche  della  natura,  le  quali 
altro  non  sono  che  un  magnifico  romanzo  sulla  storia  del  nostro 
pianeta.  E in  quest’opera  che  viene  considerata  la  terra  come  un 
frammento  del  sole  staccato  dall’urto  d’una  cometa,  e le  valli  si  ri- 
tengono tutte  prodotte  dall’erosione  dell’acqua,  con  tutto  il  resto  delle 
più  strane  opinioni,  che , essendo  presentate  con  tutto  il  magistero 
dell’eloquenza,  regnarono  a lungo  nelle  menti,  sinché  i progressi 
della  scienza  positiva  venuero  a dimostrarne  tutta  l’assurdità  (1). 

( I ) SlAndo  a (|U)’sta  srconUa  Icona  di  BufTon  , nelle  prime  due  epoche  it  globo, 
come  tulli  gli  altri  pianeti,  ebbe  origine  da  una  porzione  della  materia  incandescente 
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Werner,  nominato  nel  1775  professore  di  mineralogia  alla  scuola 
delle  miniere  di  Freyberg  in  Sassonia,  non  si  limitò  a trattare  nelle 
sue  lezioni  tutti  gli  argomenti  della  mineralogia,  s\  pura  che  appli* 
cata,  a fondare  la  scuola  che  distingue  i minerali  specialmente 
pei  carotieri  esterni,  ma  volle  entrare  anche  nel  campo  della  geolo- 
gia , e di  tanto  se  n’  occupò  e con  tale  eloquenza  espose  le  proprie 
opinioni  che,  quantunque  inesatte  e mal  fondate,  durarono  a lungo 
nelle  menti  dei  geologi,  e furono  d'inciampo  al  rapido  progresso  della 
scienza,  sebbene  le  dessero  un  potente  impulso  col  renderla  popolare. 
Difatti  Werner,  essendo  nato  nel  centro  della  germania  e non  avendo 
mai  viaggiato  fuori  del  proprio  paese,  non  potè  conoscere  tutta  Tim- 
portanza  dei  fenomeni  vulcanici  e dei  terremoti,  e fondò  quindi 
tutta  la  sua  teoria  sulle  azioni  dell'  acqua.  Egli  lasciò  pochissimi 
scritti,  ma  le  sue  dottrine,  raccolte  e pubblicate  da' suoi  discepoli, 
contengono  molte  idee  giuste  sulla  sovrapposizione  degli  strati  e sulla 
loro  età  relativa.  Se  non  che  egli  andava  errato  nel  ritenere  i filoni 
di  basalto  della  Sassonia  . il  granito  e le  altre  rocce  senza  fossili 
come  appartenenti  al  suolo  primitivo  e non  come  rocce  emersone, 
e nel  considerare  quindi  tutte  le  rocce  o come  primitive  o come  de- 
positale dalle  acque. 

A vincere  l'ostinazione  dei  seguaci  di  Werner  non  valsero  le  os- 
servazioni di  Desmarest,  Dolomieu  e Montlosier,  che  trovarono  tutta 
l'analogia  fra  le  rocce  basaltiche  e quelle  veramente  vulcaniche.  Eld 
anche  la  scoperta  dei  filoni  di  granito  contenuti  nelle  rocce  sedi- 
mentarie da  esso  alterate,  che  nel  1785  dimostrò  all’ inglese  Hutton 
l’origine  ignea  del  granito,  e sulla  quale  questo  dotto  fondò  la  sua 
teoria  de'successivi  cataclismi,  analoga  a quella  di  Hooke  e Lazzaro 
Moro,  non  valse  a convincere  i verneriani  dei  loro  errori. 

Mentre  siffatte  controversie  fra  nettiinisti  e vulcanisti , cioè  fra  i 
seguaci  di  Werner  e quelli  di  Hutton,  agitavano  il  mondo  scienti* 
fico,  Voltaire,  per  mire  antireligiose,  metteva  in  derisione  lo  studio 
dei  fossili,  negava  in  alcuni  scritti  la  loro  natura  organica,  ed  in 
altri  sosteneva  essere  stati  recati  dai  pellegrini  reduci  da  Terra  Santa, 

del  .«ole,  stace.ila  dall'urto  di  una  comela:  nell.a  lenta  li  raffreddò  al  punlo  da  depu- 
•ìlarsi  dall'almosfera  l'acqua,  che  produue  alla  superficie  delle  rocce  piriche  i primi 
sedimenli;  nella  quarta  cominciarono  ad  agire  i vulcani,  che  produssero  multe  altera- 
zioni sulla  superficie  del  globo , e vissero  i primi  aoimali  e le  prime  piante;  n«Ua 
quinta  gli  animali  divennaro  analoghi  ai  viventi  e molli  emigraruno  dalle  regioni 
fredde  verso  l'equahire  in  conseguenza  della  nuora  distribuziona  dei  climi,  ecc  ; nella 
sesta  si  separarono  i continenti  (per  esempio  I’  Europa  dall'  Africa  per  la  furmazione 
dello  airetio  di  Gibilterra);  e finalmente  nella  settima  ed  ultima  epoea  apparve  l'uomo. 
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od  essere  gli  avanzi  dei  banchetti  degli  antichi  romani,  e mostrava 
in  tal  modo  ora  la  sua  ignoranza  in  fatto  di  scienza  ed  ora  la  sua 
poca  sincerità;  e l'inglese  Guglielmo  Smith,  sulla  fine  del  secolo 
decimottavo,  esplorava  minutamente  il  suolo  della  sua  patria  ed  ar- 
rivava a distinguervi  varie  epoche  di  sedimenti  caratterizzati  da  fos- 
sili speciali,  costruiva  una  carta  geologica  generale  dell'Inghilterra; 
■e,  come  Werner  aveva  introdotti  nuovi  nomi  per  chiamare  le  rocce 
da  lui  {ler  la  prima  volta  distinte  (grauvacke,  gneist,  ecc.),  altri  ne  pro- 
pose Smith,  relativi  ai  sedimenti  d'epoca  determinata  {gav.ll,  combnuh, 
os{ord-day,  ecc),  che  divennero  d'uso  comune,  e in  gran  parte  ri- 
mangono ancora  nel  linguaggio  dei  geologi  moderni. 

In  tal  modo,  al  principio  del  secolo  decimonono,  la  geologia  acqui- 
stava per  opera  di  Werner  maggior  esattezza  nella  denomina- 
zione delle  rocce,  e per  quella  di  Arduino,  Fortis,  Pallas,  Saussure, 
Werner  e Smith  cominciava  a distinguere  varie  epoche  nei  sedi- 
menti terrestri:  le  nuove  teorie  e le  ricerche  di  Delue,  Delamétherie. 
Lamarck  , Cuvier , Brongniart , Ampère , Prévost , Boué , R de 
Beaumont,  Bucltland,  ecc.,  la  ridussero  poco  per  volta  al  suo  stato 
attuale. 

Secondo  De.luc , la  cronologia  di  Mosè  non  comincia  che  colla 
creazione  dell'uomo,  ed  i giorni  della  Genesi  sono  da  intendersi  come 
epoche  indeterminate , come  li  aveva  già  interpretati  Buffon.  Nelle 
prime  tre  epoche,  secondo  la  sua  teoria,  la  terra  era  una  massa  in- 
>forme  e confusa,  resa  liquida  dall'acqua;  da  questa  si  produssero  le 
rocce  sedimentarie,  e poi  le  acque  scomparvero  in  parte,  precipitando 
entro  cavità  sotterranee;  nelle  tre  epoche  successive  si  fecero  altri 
sedimenti,  cominciarono  i fenomeni  vulcanici,  altre  caverne  si  rup- 
pero, e si  formarono  nuovi  continenti  e nuove  dislocazioni  di  rocce, 
sinché  la  superficie  della  terra  si  ridusse  al  suo  stato  attuale.  11  di- 
luvio sarebbe  stato  prodotto  dallo  sprofondarsi  dei  continenti  abitati 
sotto  le  acque  dell'oceano. 

Più  filosoficamente  di  Deluc , Lamétherie  cercò  nelle  sole  cause 
attuali  la  storia  della  terra,  notò  i limiti  ristretti  e locali  dei  sedi- 
menti , la  produzione  di  depositi  alternanti  d' acque  dolci  e marine 
alle  bocche  dei  fiumi , il  sincronismo  delle  azioni  vulcaniche  e di 
•quelle  dell'acqua,  ed  ammise  una  sola  creazione  di  tutti  gli  esseri 
viventi,  non  già  varie  creazioni  successive,  come  Delue  e molti  geo- 
logi che  gli  tennero  dietro;  mentre  Lamarck  confrontava  le  conchi- 
glie fossili  colle  viventi  e trovava  modo  di  distinguere  esattamente 
• depositi  marini  da  quelli  d'  acqua  dolce. 

Appoggiandosi  ai  proprii  studii  dei  fossili  e dell'anatomia  compa- 
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rata,  dai  quali  ebbe  origine  specialmente  la  sua  fama,  Giorgio  Cu- 
vier  rimarcò  l' alternate  di  depositi  marini  con  altri  d’acqua  dolce 
nei  dintorni  di  Parigi , e fondò  su  questo  la  sua  teoria  de'  succes- 
sivi cangianienii  di  posto  avvennuti  nei  mari;  ed  a completare  quella 
teoria  di  successivi  cataclismi,  dedusse  dalla  distribuzione  dei  fossili 
nei  terreni  di  Parigi  l’ipotesi  della  distruzione  delle  faune  di  ogni 
terreno  e delle  successive  creazioni  di  faune  novelle.  Nò  in  tutti  i 
suoi  scritti  conservò  sempre  le  stesse^pinioni;  che  anzi  in  tutti  si  mo- 
strò eccleiiico,  senza  alcun  principio  invariabile,  si  che  sembra  credere 
ora  alle  successive  creazioni  ed  ora  alla  trasformazione  delle  specie  per 
efletlo  delle  circostanze  esterne;  in  un  luogo  rifiuta  le  lunghe  epoche 
della  Genesi  ed  in  un  altro  le  accetta,  ed  in  generale  sembra  ammet- 
tere che  r ultimo  dei  cataclismi  suaccennati  abbia  prodotio  il  diluvio 
universale. 

Adolfo  Brongniart  accettò  da  Cuvier  le  faune  successive,  e dai  pro- 
prii  studii  sulle  piante  fossili  credè  poter  dedurre  che  il  regno  ve- 
gemle,  come  l’ animale,  sia  andato  sempre  più  perfezionandosi  dal 
princifito  del  mondo  sino  ad  ora,  durante  tutte  le  epoche  distinte 
per  mezzo  dei  cataclismi  indicati  da  Cuvier. 

Lo  stato  pritnitivo  aeriforme  della  terra  venne  sostenuto  special- 
mente da  Ampère,  dopo  la  scoperta  delle  stelle  nebulose,  accet- 
tando dalle  teorie  precedenti  le  epoche  indeterminate  invece  dei 
giorni  della  Genesi,  le  creazioni  successive  degli  esseri  organizzati, 
la  distribuzione  regolare  dei  fossili  sempre  più  perfetti  quanto  più 
recenti  sono  gli  strali  che  li  contengono,  la  formazione  delle  mon- 
tagne [>er  le  rotture  della  crosta  solida,  ecc. 

La  teoria  di  BulTou  , secondo  la  quale  le  sole  cause  che  sono  in 
azione  anche  nell'epoca  attuale  basterebbero  a spiegare  la  storia  del 
globo,  era  ormai  dimenticata,  o almeno  nessuno  si  azzardava  a so- 
stenerla davanti  al  trionfo  di  quella  di  Cuvier  e de’suoi  seguaci, 
quando  sorse  a suo  difensore  Costanzo  Pròvost,  sostenendo  che  Cuvter 
aveva  errato  allurcliè  volle  trovare  nei  fatti  che  si  osservano  nel  ba- 
cino di  Parigi  le  tracce  di  molli  generali  cataclismi  e di  molte  suc- 
cessive creazioni , e che  tutto  invece  vi  concorre  a provare  la  teo- 
ria delle  cause  attuali.  Egli  sostenne  che  in  ciascun’ epoca  geolo- 
gica si  sono  formate  rocce  sedimentarie  marine,  rocce  sedimentarie 
d’acqua  dolce,  rocce  vulcaniche  e rocce  plutoniche,  e spiegò  molte 
differenze  tra  i fossili  det  diversi  terreni  col  mezzo  di  migrazioni 
per  cangiamenti  dt  clima  e di  altre  circostanze. 

Elia  di  Beauiuont  finalmente,  partendo  dalla  teoria  dei  successivi 
cataclismi , trovò  tutti  i rapporti  fra  le  direzioni  delie  catene  moti- 
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tuose  e degli  strati  e le  età  relative  della  loro  prodii/ioiie  o dislo- 
cazione, che,  esjiosti  con  grande  apparato  di  fat'i  e di  calcoli,  fu- 
rono adottati  dalla  maggior  parte  dei  geologi  qualf  li  ho  esiiusti  in 
una  parte  del  presente  trattatello. 

Non  meritando  nemmeno  d essere  discusse  le  idee  di  Iluckland  e 
d’altri,  che  sostengono  il  racconto  di  Mosé  non  riferirsi  che  al 
mondo  aitiiale  , costruito  colle  rovine  di  un  mondo  niiieriore  di- 
strutto, ci  troviamo  cos\  giunti  allo  stato  attuale  della  geologia. 

Da  tutti  quelli  che  ho  nominati  finora  ebbe  la  get>logia  le  sue 
ipotesi  e teorie  e una  grande  quiintità  di  notizie  pratiche  e posi- 
tive; le  altre  notizie  pratiche  ebbe  da  Saussure,  l'instancabile  esplo- 
ratore delle  Alpi,  D'Aubuisson  , Drochant  de  Villiers,  Freiesleben , 
Voigt,  Reuss,  Raiimer,  Charpentier  seniore,  Ueini,  Hausniann,  Al- 
berti, Lecnhardt,  l’iisch,  tutti  più  o menu  allievi  di  Werner;  dal 
prussiano  Leopoldo  de  Biich,  che  fornì  ad  Elia  di  Beaumont  le 
prime  idee  fondamentali  delle  sue  teorie  sui  sollevamenti  e sui  si- 
stemi montuosi  ; da  Alessandro  di  Humboldt,  che  esaminò  molte 
parti  d’America  e d’Asia  e seguì  le  idee  dei  suoi  amici  De  Bucb 
e De  Beaumont;  dagli  Inglesi  Hall  e Watt,  che  fecero  interessan- 
tissime esfierienze  sulla  fusione  delle  rocce  e sulla  produzione  dei 
calcari  saccaroidi  ; dal  viaggiatore  Darwin,  e finalmente  dai  più  re- 
centi esploratori  dei  diversi  paesi,  Dechen,  Naumann,  Cotta,  Strom- 
beck,  Beyrich,  Sohmidt,  Ròraer,  Geiniiz,  Reuss,  Nòggerath,  Steinin- 
ger,  Credner,  Klipslein , Quensiedt,  Ernmerich,  Waltershausen, 
Leonhard,  Bronn,  Walchncr,  Herz,  ecc.,  per  la  Germania;  Greenough, 
Webster,  Fitton  , Sedgwick,  Conybeare,  Phillips,  Bucklanc,  De  la 
Bèche,  Mac-Ciilloch  , Daiibeny,  Poulett,  Hibbert,  Murchison,  ecc., 
per  l’Inghilterra;  lo  stesso  Murchison,  Keyserling  e De  Yerneuil 
per  la  Russia;  Lyell  jier  l' Inghilterra,  la  Svezia,  la  Sicilia,  l’Ame- 
rica settentrionale  ed  altri  paesi  ancora  ; Dufrénoy,  De  Beaumont, 
D'Archiac,  Rozet , Daubrée,  Fournet,  Delesse.  Gras,  Raiilin,  ecc., 
per  la  Francia;  Merian,  Thurmann,  Gressly,  Studer,  Escher  de  la 
Linth,  ecc.  per  la  Svizzera;  Charpentier,  Agassiz,  Martins,  Durocher, 
Coljomb,  ecc.,  per  i ghiacciai  moderni  ed  antichi  ; Keilhau,  Hisin- 
ger,  Forchhararaer  per  la  Scandinavia  e la  Danimarca  ; Dana,  Oven, 
Silliman,  Hitchcock,  Marcou,  Humboldt,  Darwin  , D'Orbigny,  ecc. 
per  le  due  Americhe,  ecc.  ecc. 

La  nostra  Italia  ebbe  anch’  essa  i suoi  geologi  distinti  nel  secolo 
precedente  e in  questo.  Lo  Spallanzani , celebre  per  le  sue  ricerche 
in  ogni  ramo  della  Storia  Naturale,  contribuì  ai  progressi  della 
geologia  colle  sue  osservazioni  fatte  nel  regno  delle  Due  .Sicilie  e 
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specialmente  sui  vulcani.  11  Cortesi,  quantunque  amministrasse  giu- 
stizia e pubblico  diritto  in  Castellarquato , seppe  trovar  tempo  d> 
scoprire  nei  sedimenti  del  Parmigiano  gli  ossami  de’  cetacei  e pa- 
chidermi, che  ora  si  conservano  nel  Museo  Civico  di  Milano.  I> 
Breislack,  dopo  aver  visitati  i contorni  di  Napoli , si  fe’  vulcanista, 
scrisse  due  opere  generali  di  geologia  {Introduiione  alla  geologia  e 
InttUutions  gèologiquet)  e pubblicò  una  particolareggiata  Deseritùme 
della  provincia  di  Milano,  ed  un’altra  dei  paesi  fra  il  lago  di  Como 
e quello  di  Varese.  Il  padre  Pino,  d’opinione  nettunista,  instanca- 
bile esploratore  delle  Alpi  nostre,  pubblicò  molte  nozioni  importanti 
sulla  loro  costituzione  geologica , e sul  modo  di  rendere  comune 
l’uso  della  torba  come  combustibile.  Il  Brocchi,  nettunista  anch’esso, 
diede  una  Detcriiione  delle  miniere  di  ferro  del  dipartimento  del  Mella, 
un  Catalogo  ragionato  delle  rocce  d'Italia,  assai  apprezzalo  per  esat- 
tezza nelle  citazioni  delle  località,  e nella  Conchiliologia  faesite  su- 
bapennina  descris.se  i fossili  del  terreno  pliocenico  italiano  ed  i ter- 
reni degli  Àpennini.'  L’Amoietti,  ne’suoi  viaggi  nelle  Alpi  lombarde, 
ne  descrisse  con  qualche  dettaglio  le  rocce,  e cercò  anch’egli  di  ri- 
volgere r attenzione  del  pubblico  alle  torbiere,  atte  a supplire  alla 
mancanza  di  carbon  fossile.  Nè  passeremo  sotto  silenzio  il  Vandelli, 
le  cui  minuziose  descrizioni  dei  viaggi  fatti  neU'alta  Lombardia,  ric- 
chissime di  notizie  interessanti,  giacciono  ancora  manoscritte  e ine- 
dite nell’ Università  di  Pavia  (1);  il  Da  Rio  ed  il  Corniani,  che  stu- 
diarono specialmente  il  Veneto;  il  conte  Marzari-Pencati,  che  sti'diò 
i monti  del  Veneto  e del  Tirolo,  si  distinse  per  esattezza  e finezza 
di  osservazione,  e fu  il  primo  che  fra  noi  abbia  constatato  che  il 
granito  trovasi  spesso  sopra  le  rocce  sedimentarie,  e quindi  è ad 
esse  posteriore;  e finalmente  il  dottor  Claro  Malacarne,  che  fu  com- 
pagno dell' illustre  De  Buch  nelle  sue  escursioni  nelle  Alpi  lom- 
barde, e non  volle  mai  abbandonare  totalmente  la  teoria  nettunìstica 
per  abbracciar  quella  più  generalmente  ammessa  dai  geologi  moderni. 

Quantunque  la  geologia,  quale  la  si  considera  oggidì,  sia  nata 
soltanto  al  principio  del  nostro  secolo,  pure  essa  conta  già  un  nu- 
mero SI  grande  di  cultori  in  tutte  le  parti  della  terra  che,  per  non 
dilungarci  di  troppo,  dubbiamo  limitarci  a citare  quelli  tra  i più 
eminenti  del  nostro  paese,  di  cui  conosciamo  qualche  lavoro  impor- 
tante, e sono;  Maraschini,  Catullo,  Pasini,  Massalongo,....  nel  Veneto; 
Curioiii,  Balsamo,  Cornalia,  Villa,  Stoppaiii,....  in  Lombardia;  Sismon- 

dd,  Pareto,  Collegno,  La  Marraora, in  Piemonte;  Targioni,  Savi, 

Pilla,  Meneghini in  Toscana;  Bianconi,  Toschi,  Spada,  Orsi- 

(I)  Ne  possiede  una  copia  rittitnlo  Lombardo  di  scienze,  lettere  ed  aiti  in  Milano. 
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ni, negli  Stati  Romani;  Costa,  Pilla,  Scacchi,  Ponzi,  Ferrerò, 

Maravigna,  Gemellaro, nel  regno  delle  Due  Sicilie.  Per  opera  di 

questi  dotti  la  geologia  italiana  cominciò  a fare  rapidi  progressi,  e 
continua  tuttora  favorita  specialmente*  dalle  reciproche  relazioni 
procurate  dai  congressi  scientifici;  e forse  ancor  più  celeremente 
progredirà  quando  le  circostanze  politiche  permetteranno  agli  Italiani 
di  occultarsi  maggiormente  delle  scienze  positive* 

Tutti  questi  geologi  ora  viventi,  stranieri  e italiani,  trovansi  divisi  in* 
due  campi,  come  ai  tempi  di  Werner,  ma  molto  meno  accaniti  e 
meno  distanti  nelle  loro  opinioni.  Gli  unì,  che  si  chiamano  della  scuola 
delle  cause  attuali,  dicono  che  in  tutte  le  epoche  geologiche  non  av> 
vennero  mai  fenomeni  diversi  dagli  attuali  ; che  i terremoti  non  pro- 
dussero mai  efietti  multo  più  considerevoli  di  quelli  avvenuti  nelle 
epoche  storiche;  che  le  montagne,  le  valli,  i bacini  dei  mari  e i conti- 
nenti, le  denudazioni,  il  trasporto  dei  sedimenti,  tutto  avvenne  come 
adesso,  (ler  movimenti  lentissimi  e simili  a quelli  della  penisola  scandi- 
nava, e per  correnti  marine  analoghe  alle  attuali  ; e che  le  specie  ani- 
mali e vegetali  andarono  mutandosi  a poco  a poco,  cosi  che  tutta 
la  storia  della  terra  forma  un  solo  periodo,  e non  si  può  dividere 
se  non  artificialmente  in  epoche,  nello  stesso  modo  che  si  divide 
artificialmente  in  secoli  ed  anni  il  continuo  scorrere  del  tempo. 
Lyell,  altri  inglesi,  alcuni  tedeschi  e alcuni  italiani  sono  di  questa 
scuola.  L’altra,  che  ha  per  capi  De  Buch,  De  Beaumont  e D'Orhigny, 
ma  specialmente  quest'ultimo,  con  tutte  le  sue  divisioni  e suddivi- 
sioni delie  rocce  sedimentarie,  ammettono  una  serie  di  cataclismi,  di 
rivoluzioni , nelle  quali  avvennero  dislocazioni  subitanee  di  strati, 
sollevamenti  di  catene  montuose,  morte  a tutti  gli  animali  e vege- 
tali viventi  in  quei  tempi,  innondazioni  spaventose,  rapidi  trasporti 
dì  immense  masse  di  detriti  e di  sedimenti,  e poi  altrettante  epoche 
di  calma,  nelle  quali  si  deposero  regolari  sedimenti  e comparvero  al- 
trettanti gruppi  di  animali  e di  piante  ad  abitare  i deserti  mari  e i 
continenti.  Questa  scuola  conta  molti  seguaci  in  Francia,  in  Ger- 
mania e in  Italia.  Forse  la  vittoria  non  sarà  nè  dell'ima  nè  del- 
l’altra  scuola,  uia  succederà  come  per  i vulcanisti  e i neltuiiisti , 
si  finirà  col  prendere  una  via  di  mezzo,  togliendo  alle  due  scuole 
ciò  che  hanno  di  buono , ed  abbandonando  alla  storia  le  loro  esa- 
gerazioni. 

Lo  studio  dei  fossili,  ossia  la  paleontologia,  che  ora  è quasi  una 
scienza  distinta  dalla  geologia,  conta  dopo  Cuvier  molti  nomi  di- 
stinti, Lainarck,  Defrance,  Deshayes,  Lyell,  Bronn,  Bellardi,  Miche- 
lotti,  Brocchi,  Miehelin,  Voltz,  Eichwald,  Pusch , Ròmer,  Phillips, 
Larnoer.  Il  Mutro  ecc.  Voi,  L 
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Geìnitz,  Quenstedt,  Kiipstein,  Fitton,  Morton,  Hisinger,  Sandberger, 
Barrande,  per  gli  animali  in  generale;  Lindley,  Adolfo  Bronguiari, 
Gòppen,  Unger,  Geinitz,  eco.,  per  le  piante  fossili  ; Ehrenberg,  D'Or- 
bigny,  Micbelin,  Milue  Edwards,  Barrande,  Goldfuss,  De  Buch,  ecc., 
per  gli  animali  iuvetlebrali  ; Meyer,  Kaup,  Jàger,  Blainville,  Owen, 
Falconer,  Gervais,  Lartet,  ecc.,  per  i mammiferi  e i rettili;  Agas- 
sitz  per  i pesci;  e tutu  i suoi  dati  sono  riepilogati  nei  libri  di 
Pictet,  Bronn,  Giebel  e D’ Orbigny. 

Chiuderò  col  raccomandare  a quelli  cbe  desiderassero  conoscere 
più  a fondo  tutto  quanto  è contenuto  nel  precedente  trattatello,  in 
questo,  cbe  ora  ho  finito,  e nei  seguenti,  le  opere  di  D' Aubuisson 
(Trailé  de  gémjnosie) , di  Lyell  {Principe»  de  geologie  e Manuel  de 
geologie  ) , di  Vogt  ( Lehrbuch  der  geologie  und  der  Pelrefaclen- 
Kunde),  di  De  la  Bcche  {Manuel  géologique,  L’art  d’obeerter  en  géolo- 
gie,  Coupé»  et  tue»  pour  servir  à l'explication  de»  phénoménes  gèologiques, 
Recherches  sur  la  partie  théorique  de  la  geologie),  di  Collegno  {Ele- 
menti di  geologia  pratica  e teorica  ed  Esquisse  dune  carte  gcologtque 
de  l'Italie),  di  Pilla  {Trattato  di  geologia,  Saggio  comparatico  sui  ter- 
reni d'Italia,  Studii  di  geologia),  di  Leonhard  {Geologie  oder  Nalur- 
geschirhte  der  Erde  e varie  altre  opere  recenti),  di  Beudant  ( Cours 
élèmentaire  de  géologie),  di  D'Orbigny  {Cours  élémtnlairt  de  paleontolo- 
gie et  de  géologie  slratigraphiques),  di  Boué  {Manuel  du  géologue  voga- 
geur),  di  E.  de  Beaiimont  {Lefons  de  géologie  pratigué),  di  Cbarpentier 
ed  Agassiz  {Essai  sur  le»  glaciers.  Le  sysléme  glaciaire),  ecc.,  ecc.,  per 
la  Geologia;  quelle  di  Bronn,  Goldfuss,  Kiipstein,  Brocchi,  Buckland, 
Agassiz,  Pictet,  D'Orbigny,  ecc..  per  la  Paleontologia;  ed  infine  i 
giornali  scientifici  d'Italia  e fuori,  e specialmente  quello  della  società 
geologica  di  Francia , gli  atti  della  società  geologica  residente  in 
Milano  (ora'società  di  scienze  naturali),  gli  atti  dei  congressi  scien- 
tifici italiani  e le  altre  raccolte  scientifiche  in  cui  si  trovano  sparsi 
varii  articoli  speciali  che  trattano  argomenti  di  geologia  o di  paleon- 
tologia (1).  Dottor  Giovanni  Ouboni. 

(1)  Era  mia  ioicnzione  chiudere  questo  trattatello  con  una  breve  esposizione  delle 
principali  applicazioni  della  geologia  airagricollura  (origine  de)  terreno  coltivabile, 
emendamento  e prosciugamento  dei  terreni),  alla  scienza  deir  ingegnere  (costruzione 
delle  ftrarle  e dei  canali,  ricerca  ed  estrazione  dei  materiali  da  costruzione,  scavo  dei 
poni  ordinarli,  artesiani  e assorbenti),  ed  alla  ricerca  ed  estrazione  dei  minerali  utili 
ossìa  all’arte  delle  miniere^  ma  lo  stesso  trattatello  mi  divenne  a poco  a poco  molto 
più  voluminoso  di  quello  cbe  me  Taspeitassi,  ed  ora  non  mi  rimane  più  spazio  per 
le  applicazioni.  Chi  ne  vuol  sapere  qualche  cota,  veda  i mici  JUemfnti  di  Storta 
naturale,  Geoioffin  (Milano,  Turati,  |45i),  e chi  ne  desidera  più  complete  notìonì 
insulti  la  Géotogie  appliguée  di  Burat,  il  Traitè  théorique  et  pratiqve  de  Vari  de$ 
iondages  di  D«  gousce,  e le  altre  opere  analoghe  pubblicale  in  Germania  e Inghi'Wrra. 
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SULLE  PIUME  EPOCHE  DELLA  TERIIA. 


Ho  esposto  in  (iiicsio  Irallalelto  con  qiialclo'  estensione  la  storia  dei  primi 
tempi  della  terra  segticmlo  la  ipotesi  di  Laptaec  sul  primitivo  stato  del  nostro 
sistema  solare.  Questa  non  è ta  sola  ipotesi  messa  in  campo;  altre  ve  ne  sono, 
più  0 meno  degne  di  considerazione.  Mi  basterà  esporne  hrcveniente  una , met- 
tendola in  confronto  con  quella  di  Laplace , per  meglio  mostrarne  le  analogie 
e le  dilTercnzc.  Essa  è lolla  dal  libro  intitolalo:  La  Cosmogonie  et  la  Geologie, 
bttsée  tur  hi  fuHt  pligiiqii-i,  ailronomiguei  et  groìogiquet,  gui  onl  été  eoiiilahi 
OH  admit  par  hi  invanii  da  Jix-nenvième  lirch,  et  hur  eompnraiion  aoee  lo 
formation  dn  eieux  et  de  la  terre  tclon  la  Genite,  par  SI.  J.  B.  Dalmai. 
Lyon,  I8S2. 


Laplace. 


Dalvas. 


In  principio  tutto  il  nostro  sistema 
solare  era  in  illato  vaporaio,  per  intrnio 
calore,  e si  estendeva  almeno  fino  al- 
l'urbila  del  pianeta  più  lontano  dal  sole. 


Tutta  la  nebulosa  era  dotata  di  un 
molo  di  rotazione  intorno  ad  un  asse, 
sia  occidente  verso  oriente. 


In  principio  lutto  il  nostro  sistema 
solare  era  una  immenta  nebulosa  di 
materia  inerte,  i cui  atomi  erano  iso- 
lali, liberi,  non  uniti  per  alcuna  com- 
binazione chimica.  Essendo  tutti  gli  ato- 
mi liberi,  non  urlandosi  nè  conibi- 
iiandosi  fra  loro  , non  si  manifestava 
alcun  fenomeno  di  elettricità,  di  luce  o 
di  calorico,  e tutta  la  nebulosa  era  quin- 
di inleramenlc  fredda  e immersa  nelle 
tenebre. 

Tutto  era  dolalo  d'un  moto  di  rota- 
zione intorno  ad  un  asse,  da  uccidente 
verso  oriente. 
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Diminuendo  gradatamente  e continua- 
tnente  la  temperatura,  i vapori  comin- 
ciarono a condensarsi,  crebbe  la  velociti 
di  rotazione,  il  tutto  prese  la  forma  di 
uno  sferoide  assai  schiaccialo,  c questo 
'produsse  molti  anelli  concentrici , dai 
quali  ebbero  origine  i pianeti  e i loro 
aatelliti. 


Conseguenze  del  moto  primitivo  di  ro> 
'fazione  di  tutta  la  nebulosa  sono  i 
moli  di  traslazione  e di  rotazione  del 
sole  e di  tutti  i pianeti  e satelliti, da 
occidente  ad  oriente. 

Per  effetto  dell’  irradiazione  del  ca- 
lore nello  spazio  circostante,  le  materie 
vaporose  componenti  i pianeti  e i sa- 
telliti cominciarono  a liquefarsi,  c cia- 
scuno di  quei  corpi  divenne  a suo 
tempo  un  globo  tutto  di  materia  in 
ùtato  di  fluidità  ignea,  circondalo  di 
un'atmosfera  formata  di  varii  gas  e ca- 
rica di  vapore  acqueo. 

Giunta  a un  certo  grado  di  raffred- 
-damcnlo  la  supcriicie  terrestre,  comin- 
ciò a condensarsi  sovr’esta  l’acqua  allo 
stalo  liquido. 

I.'acqiia  venula  così  a contatto  della 
crosta  terrestre,  aurora  caldissima,  vi 
-produsse  delle  rotture  e dei  movimenti, 
-e  ne  ebbero  origine  le  prime  mon- 


Avendo  cominciato  e poi  continuato 
ad  agire  la  attrazione  universale , gli 
atomi  cominciarono  ad  avvicinarsi  l'uno 
all'altro,  la  nebulosa  diminuì  di  volume, 
e questa  diminuzione  di  volume  pro- 
dusse almeno  due  grandi  effetti  : primo, 
uno  sviluppo  di  elettricità,  di  luce  e di  ca- 
lore, così  come  sviluppa  luce  e calore  o 
almeno  calore  qualunque  corpo  sufficien- 
temente compresso;  secondo,  aumento 
di  velocità  di  rotazione,  cambiamento  di 
forma  della  nebulosa , e produzione  di 
anelli  concentrici  nebulosi,  i quali  for- 
marono poi  altrettanti  pianeti  coi  loro 
satelliti. 

Conscgtienze  del  molo  primitivo  di 
rotazione  di  tutta  la  nebulosa  sono  i 
moli  di  rotazione  e di  traslazione  det 
sole  e di  tulli  i pianeti  e satelliti. 

Per  effetto  dell'attrazione  universale, 
del  lentissimo  costiparsi  della  materia, 
e dell’ irradiazione  continua  del  calora 
prodotto  da  questa  condensazione , cia- 
scun pianeta  e ciascun  satellite  risultò 
alla  line  formato  di  un  globo  di  toetanie 
melalliche  fredde  o almeno  non  in  fu- 
eione  ignea  e non  oteidale,  circondato 
di  un'atmosfera  di  varii  gas  non  per 
anco  fra  loro  combinali. 

Continuando  la  condensazione,  anche 
gli  atomi  dell’atmosfera  terrestre  si  av- 
vicinarono fra  loro  al  punto  da  potersi 
combinare,  e specialmente  quelli  del- 
l’ossigeno e dell’ idrogeno , i quali  co- 
minciarono a formar  l’acqua. 

I.’acqua  cosi  proilolla,  cominciò  a ba- 
gnare d'ogni  parte  il  globo  di  materie 
metalliche  ; ed  essendosi  queste  dispo- 
ste secondo  la  loro  densità,  vale  a dire 
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lagne,  i primi  conlincnii  e i primi  mari; 
e I’  acqua  cosi  calda  ebbe  fors’  anche 
molla  influenza  nella  produzione  e tras- 
formazione delle  rocce  in  allora  ap- 
pena formate  o in  sia  di  formazione 
<roece  plutoniche). 


Continuò  ancora  il  ralfreddamenlo,  e 
la  crosta  andò  ancora  ingrossandosi,  ma 
anche  rompendosi,  dando  origine  a nuo- 


le  più  pesanti  nel  centro  e le  più  leg- 
giere (ossia  il  potassio,  il  sodio,  il  si- 
licio, l'alluminio,  ecc.)  alla  superfìcie, 
l'acqua,  giunta  al  loro  contatto  si  scom- 
pose, quei  metalli  Irggieri  si  ossidarono, 
si  riscaldarono,  si  fecero  incandescenti, 
sì  fusero,  c si  conibinaroiio  fra  loro, 
dando  origine  a tilicali  di  varie  specie 
e quindi  alle  prime  rocce  cristalline  (I). 
Una  parte  dell’acqua  caduta  fu  quindi 
scomposta  e servì  alla  produzione  delle 
rocce;  un'altra  fu  vaporizzata  dal  ca- 
lore sviluppalo  dalle  combinazioni  chi- 
miche avvenute,  e si  ridusse  in  nubi; 
ed  una  terza  rimase  liquida  nelle  parti 
più  depresse  della  superficie  del  globo, 
ad  onta  della  loro  incandesrenzi,  come 
nelle  esperienze  di  Boutignjr  (2).  Pel 
successivo  raffreddamento  delle  parli  su- 
perficiali, si  formò  una  prima  erotta 
esilissima,  la  quale  però  andò  mano 
mano  fratturahdosi,  smuovendosi  e pro- 
ducendo cosi  le  prime  montagne,  i pri- 
mi continenti  e i primi  bacini  di  mari. 

Continuò  il  raffreddamento  delle  parti 
superficiali  e la  crosta  andò  ingrossan- 
dosi, ma  anche  rompendosi  e dislocan- 


(I)  Se  li  fi  caiere  qui  minali  pÌ«KS'*  <Ì'ie<|ai  leprt  ani  mani  di  pqlaiiia  metallico,  qqtfte  li  fi 
tatto  iocamleieenle.  leompene  rarqoa  • i*  impadrooiico  del  lao  oiiìgcne,  Uteiando  io  libertà  I*  idro- 
feiie,  ebo  ai  aertnde  a ^ucJl' inienio  ealort,  Conlinoando  1*  operaatone,  Ìl  metallo  eeoiinaa  ad  oeai> 
darti  alla  laperScic  c ai  copre  d*  una  croata  di  potaiii.  In  quella  poi  li  formano  molti  rrepacei  e 
rialit  porafonabili  alle  eatene  monluoic  lerrcitri,  io  cauta  dcll’aequa  ebe  va  ■ aeomporti  a coolaCta 
dd  metallo  rimano  ancora  inalterato  aotla  lo  crolla;  c eià  continua  flaebà  tutta  il  metallo  è •mì> 
-dato  e traiformaio  nella  «oetonia  terrosa  che  ai  chiama  potaeu.  Analofhi  fenomeni  ai  otaereano  fa: 
rendo  r eaperiensa  cogli  altri  metalli  ebe  ai  attraggouo  dalla  aoda,  dalla  «alee,  ere. 

(S)  Tolti  eonotcono  la  famoia  eiporieeis  di  Boutigny,  ebe  eoniiate  nel  mettere  un  po'  d'aequa  to« 
-pra  una  lamina  metallico  rovente:  l'aeqoa  non  tocca  il  metallo  prrcbà  fra  loro  li  à formato  uno  tirala*  ' 
fella  di  vapore, coll  ebe  Tacqua  può  rimantr  liquida  per  molto  tempo;  ii  evapori  peràtutrad  uo  tratto 
quando  il  matallo  li  * roti  raffreddale,  ebe  1‘eequa  ceiea  d'eaiera  toetenotadal  vipere  e vinc  a toerwlo. 
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ve  monUgne , a nuovi  cunlinenli  ed  a 
T^rie  modificazioni  nella  distribuzione 
dei  mari. 


Questi  fenomeni  continuarono  a ri> 
prodursi  per  tutte  le  epoche  prcadami* 
lidie;  cosi  che  la  superficie  terresti  c si 
avvicinò  a poco  a poco  al  suo  stalo  at* 
tualCj  e la  terra  è ora  formata  di  una 
crosfa  solili  i e di  un  immenso  nucleo 
di  rocce  ancora  in  istato  di  fusione 
ignea,  che  noi  veniamo  a cuiiusccre 
per  mezzo  delta  eruzioni  vutcanidie. 


dosi,  in  conseguenza  specialmente  del- 
l'acqua»  che  filtrò  fin  alle  parti  ancora 
metalliche,  e vi  riprodusse  ancora  i fe- 
iiomeni  giò  descritti.  Si  formò  cosi  un 
secondo  strato  di  rocce  fuse  sotto  a 
quello  già  solidificalo»  c le  nuove  rocce 
cosi  formate,  dilatale  pel  calure  e aiu- 
tate dai  gas  prodotti  da  quelle  opera- 
zioni chimiche,  ruppero  c smossero  qua 
c là  la  crosta  già  solida,  dando  ori- 
gine a nuove  montagne  c nuovi  conti- 
ntMiti,  e cambiando  la  distribuzione  del 
mari. 

Questi  fenomeni  continuarono  a ri- 
prodursi per  tutte  le  epoche  prcadanii- 
licbc,  cosi  die  la  superficie  terrestre  sì 
avvicinò  a poco  a poco  al  suo  sluto  at- 
tuale, c la  (erra  è ora  formala  di  una 
crosta  solida,  di  uno  stratodi  rocce  fuse 
sottostanti  a questa  crosta  (dal  quale 
piovciigonolc  luvcdei  vulcani), e di 
immenso  nucleo  di  mat>  ric  metalliche 
e fredde^  perchè  non  per  arco  combi- 
nale colfossigciic. 


Quale  di  queste  due  ipotesi  sia  da  preferirsi,  io  non  oso  decidere,  nè  ne  cono- 
sco altre  migliori;  ad  ogni  modo,  in  qualunque  stalo  si  sia  trovala  dajipriiiia  la 
terra  ^ egli  è sempie  da  ammettersi,  che  ad  un  cerio  tempo  tutta  la  sua  massa  od 
almeno  la  sua  su|>crficic  si  è trovata  alio  stato  di  fusione  ignea;  che  Siipra  que- 
sta superficie  ha  agito  facqiia  fornita  dairalmosfcra  ; clic  allora  Iianiiu  comincialo 
a formarsi  le  prime  rocce  della  crosta  terrestre;  die  pel  successivo  ralTreddamcnUt 
cuutiaciò  a formarsi  c poi  a rompersi  e dislocarsi  questa  crosta  terrestre;  die 
poi  si  formarono  i primi  mari  e i primi  continenti,  c comparvei  o i primi  viventi, 
che  in  appresso  la  supciiicie  terrestre  andò  mano  mano  modificundusi,  cd  avvi- 
cinandosi al  suo  stato  attuale;  c ebe  attualmente  sotto  la  crosta  solida  deve  esi- 
stere uno  strato  di  rocce  in  istato  di  fusione  ignea,  capace  di  produrre  tutti  i fe- 
iiuinciii  vulcanici.  — Kd  ecco  cosi  distinto  e separalo  quello  clic  è ancora  romanzo 
da  quello  die  è storia,  nella  conoscenza  della  terra  preadamitica. 
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SUL  MODO  DI  RACCOGULIIK  E STUDIAUE  LE  ROCCE. 

Credo  utile  ajtpiungerc  alcuni  particolari  sul  modo  di  raccogliere  e studiare  le  rocco, 
e tre  tabelle  sinottiche  che  possono  aiutare  i principianti  in  questo  studio. 

Il  geologo  che  viaggia  non  ha  bisogno  di  molli  strumenti,  a meno  che  egli  non  vo- 
glia darsi  anche  a ricerche  sulle  altezze  dei  monti,  sui  fenomeni  meteorologici,  ecc. 

Per  studiare  gli  strali  c i filoni  deve  esser  munito  dì  una  bussola,  e per  raccogliere 
le  rocce  non  deve  avere  con  sé  che  gli  strumenti  atti  a romperle  e modellarle  c a por- 
tarle sino  ai  luoghi  ove  credo  di  metterle  in  una  valigia  o in  una  cassa  per  mandarle 
alla  loro  destinazione. 

Sono  necessariì  almeno  due  martelli  di  acciaio  ben  temprato.  Timo  pesante  da  uno 
a quattro  chilogrammi,  secondo  lo  rocce  da  rompersi,  ed  uno  più  leggero  per  model- 
lare i frammenti  staccati  e ridurli  di  forma  regolare,  cioè  rettangolare.  IV  ordinario  il 
martello  pesante  ha  dalla  parte  opposta  alla  lesta  un  tagliente  parallelo  all'asse  del 
manico;  quello  da  molellare  può  avere  il  tagliente  come  il  grosso,  o in  direzione  tras- 
versale. lì  piccolo  martello  si  può  tenere  in  una  lasca;  il  grosso  si  tiene  appeso  ad 
una  cintura  di  pelle  sotto  fabito,  oppure  in  mano,  nascondendone  il  manico  in  qualche 
modo  agli  occhi  dei  curiosi,  per  esempio  nella  manica  delf  abito. 

Per  rarcf>glierc  le  r>>cce  ed  i fossili  riescono  poi  utili  e spesso  anche  necessarii  due 
8calp<.‘lli  d’aceìajo,  l'uno  a punta,  rallro  tagliente.  Nei  terreni  mobili,  nelle  caverne,  ccc. 
si  fa  anche  uso  di  picche,  di  zappe,  ecc* 

Una  rete,  portala  ad  armacollo  o sulle  spalle,  conviene  spesso  più  che  una  borsa  di 
pelle  j>er  portare  le  rocce,  perchè  quando  è vuota  occupa  uno  spazio  mollo  minore  che 
la  bors;i.  . » 

Finalmente  è spesso  utile  in  viaggio  avere  con  sé  una  punta  d'acciaio  (di  bulino  per 
esempio)  ed  un  cristallo  di  quarzo  per  misurare  la  durezza  delle  rocce,  un  bocceltino 
di  acido  nitrico  o d'acqua  forte  per  riconoscere  i carbonati,  ed  un  cannello  ferrumi- 
natorio per  esaminare  la  fusibilità  delle  rocce. 

Il  geologo  di  gabinetto  ba  bisogno  di  altri  strumenti,  per  mèglio  studiare  la  natura 
mineralugica  delle  rocce,  strumenti  che  entrano  quindi  nel  dominio  della  Mineralogia. 

Regola  gene  rale  della  raccolta  delle  rocce  é di  prendere  gli  esemplari  da  quelle  che  ^ 

SODO  in  ptMo  e non  dai  frammenti  già  staccati  e di  cui  spesso  non  é nota  la  prove- 
oienza.  — Devesì  poi  aver  cura  di  procurarsi  esemplari  di  tutte  le  variazioni  di  una  ^ 

stessa  roccia,  e tanto  di  quelle  alterate  all'aria , quanto  dì  quelle  che  conservano  an- 
cora il  loro  stato  primitivo.  — Gli  esemplari  non  devono  esser  troppo  piccoli,  non  mi- 
nori, per  esf'mpìo,  di  0 ad  8 centimetri  di  lunghezza  e larghezza,  per  3 o 4 d'altezza, 
giacché  altrimenti  riesce  difficile,  od  anche  impossibile  riconoscerne  i caratteri.  Per 
modellare  i pezzi  e ridarli  il  più  possibile  rettangolari,  si  può  tenerli  nella  mano  sini- 
sira,  e slaccaroe  Unte  piccole  sebeggie  col  piccolo  martello  tenuto  nella  destra,  sin»  a 
che  abbiamo  acquisUU  U forma  desiderala.  , 

i 
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Ad  ogni  esemplare,  cosi  modellato  sul  sito,  si  aggiunge  subito  un  biglietto  colta  in> 
dicazione  del  luogo  dove  fu  raccolto,  e colle  altre  particolarità  die  sono  del  caso,  o<f 
almeno  un  numero  progressivo  che  si  riferisca  ad  una  nota  speciale  che  si  fa  di  mano 

10  roano  nel  giornale  di  viaggio.  L’esemplare  si  invoco  jwi  in  un  jiczzo  di  carta  e sì 
porta  nella  borsa  o nella  reto  insieme  cogli  altri  sino  al  luogo  ove  si  mettono  entro 
casse,  con  molta  cura,  collocandoli  di  fianco  e non  irt  piano,  separandone  gli  strati 
con  fieno  o caria,  e ponendo  ogni  cura  che  i per/a  formino  un  lutto  ben  saldo  e non 
abbiano  a smuoversi  od  a guastarsi  l'un  Taltrci  durante  il  trasporto. 

Lo  studio  particolare  e completo  delle  rocce  si  fa  al  ritorno  del  viaggio,  de  esso  é 
tutto  soggetto  alle  regole  delia  Mineralogia,  per  cui  non  ù qui  il  luogo  di  occuparcene. 
È però  assai  utile  saperle  determinare,  almeno  approssimativamente,  anche  durante 

11  viaggio  e mano  mano  che  si  raccolgono,  sottoponendole  airazioiio  dell’ acido  nitrico  e 
vedendo  cosi  se  fanno  effervescenza  con  essi,  se  vi  sì  disciolgono  in  lutto  od  in  parte,  so- 
▼i  sono  insolubili,  ecc.,  cercando  di  scalfirle  coll'unghia,  con  una  punta  d'acciaio  o con 
un  pezzetto  di  cristallo  di  rocca,  e infine  slaccAndone  delle  scheggie  sottilissime  »d 
esponendole  all*  azione  della  fiamma  d'una  candela  avvivala  coi  cannello  nel  mod<v 
esposto  nella  nota  a pagina  i56. 

Avendo  da  determinare  alcune  rocce  si  può  cominciane  col  s^^parare  quelle  che  hanno 
raspelto  argitìoso  o frammrntarh,  cioè  di  argilla  o di  frammenti  liberi  od  agglutinati 
da  un  cem**ato  qualunque;  o poi,  fra  quelle  che  rimangano,  si  possono  riconoscere 
tulle  lo  rocce  calcaree  aW effervescenza  che  fanno,  qualora  sti  ne  rnelia  un  piccolo  fram- 
mento ridotto  in  finissima  polvere  entro  una  goccia  d'acido  nitrico.  Molte  di  queste 
rocce  calcaree  non  hanno  nemmeno  bisogno  d'esser  ridotte  in  |»olvorp  per  far  efferve- 
scenza coiracido  nitrico.  Anclic  il  corbonolo  di  ferro  f.i  l•ITt*^vesccnza  con  quest'acido, 
ma  più  o meno  difficilmente , ed  è sempre  facile  riconoscerlo  et»|  mezzo  del  pnissiaUv 
giallo  di  p<)tassa,  il  quale,  messo  in  qualunque  soluzione  che  contenga  ferro,  vi  produci* 
un  bel  colore  azzurro  intenso. 

Tutte  le  altre  rocce  che  non  sono  comprese  nelle  due  categorie  anzitletle.  cioè  eh»* 
non  sono  nè  rocce  detritiche  o argillose  nè  rocce  calcaree,  possono  essere  compatte  o 
cristalline  (cioè  composte  di  cristalli  insieme  aggregati  senza  alcun  cemento),  c sono: 

i°  Le  rocce  metalliche , come  varii  minerali  più  abbondanti  di  ferro,  di  rame,  ccc.,. 
aventi  in  generale  la  lucentezza  metallica  oppure  la  lucentezza  pietrosa  ma  la  polvere 
colorita,  ed  un  peso  considerevole,  clic  fa  subito  sospettare  la  loro  com|>osizioQC. 

3.”  Le  rocce  comòiuftòi/f,  zolfo,  carbon  fossile,  lignite,  torlKi,  ccc. 

3. **  Il  sai  gemma^  che  $t  riconosce  al  suo  sapore  saluto. 

4. °  Il  gesto  c l'alabastro  yestoso,  di  color  bianco  o chiaro,  senza  aspetto  ontuoso,  e 
che  si  lasciano  rigare  dali'unghia. 

6.®  Le  rocce  quarzose  non  frammentarie,  che  sono  vlure  come  il  cristallo  di  rocca, 
e comprendono:  la  quarzite  o quarzfeU  o quarzo  grant^so , bianca  o colorala  da  so- 
stanze accidentali,  compatta  o cristallina  come  lo  zuccaro  in  pane,  durissima,  infusibile 
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al  cannello,  ìnsulobllo  n«‘gli  ntUVt,  occ.;  le  seUi,  dfUc  quali  le  più  comuni  sono  lopìt-irij 
focaU;  il  dinsprOt  che  c durissimo,  infusibile,  insolubile,  per  Io  più  colorilo  in  rosso 
o in  brano  o in  giallo  dal  ferro;  la  fìfuiit?,  che  è nera  c per  Io  più  scislosa;  e il 
qìutrzo  miail'*,  che  ha  rasjK'Uo  d’una  resina. 

0,®  L'nntJWfd  o torifenife  o calte  toifata  anidra,  dura,  difTicilmenle  fusibile  in 
ismallo  bianconi  cannello,  di  vario  colore,  c che  coi  reaUivi  chimici  si  riconosce  coni- 
|K)slo  di  gc.sso,  ma  senz* acqua.  Non  è mollo  comune,  e ira  noi  non  si  Irova  clic  nella 
provincia  di  Ib^rjjamo  a Volpino,  ó di  color  verdognolo  venale,  c si  lavora  come  mnrm*» 
soUo  il  nomo  di  bardiglio  o eo/pim'(e.  Per  essere  insolubile  negli  acidi  e fusibile  si 
potrelibc  confondere  col  feUpalo,  ma  si  distingue  per  essere  menu  dura  c i>cr  |)«>ler 
quindi  essere  rigata  dairacciaio, quantunque  sia  spesso  abbastanza  dura  da  rigare  il  calcare , 
tf  perchè,  esposta  alla  fìamma  interna  del  c^iiinePo  sul  carbone,  si  decompone  e lascia 
una  sostanza  alcalina,  solubile  negU  acidi,  c in  questa  soluzione  così  ottenuta  si  o(ti«  no 
con  un  ossalalo  tm  precipitato  bianco.  caiaUerislico  delia  calce. 

7.®  Tutte  le  rocce  des  grialc  sotto  il  nome  di  generico  di  roere  mafwHme  (c  ct.in- 
prcn dono  le  rocce  plnUnirìu;,  vulcaniche  e nìctamor/ìrhe). 

Per  determinare  una  data  roccia  poss4inu  servire  le  Ire  tabelle  qui  iinile,  ed  ecco 
come.  Si  comincia  col  provare  se  la  roccia  è combustibile  e se  manda  un  odore  caral- 
icfistico,  se  ha  un  sapore  Ik'H  distinto,  se  ha  TaspeUG  metallico  oppure  altri  caralleri 
rhc  la  facciano  riconoscere  metallifera,  se  ha  rasp?tlo  framnicnlario , se  fa  elTerviy 
scienza  coll* acido  nitrico,  se  ha  raspollo  c roilore  argilloso,  so  ù rigata  coirungliia, 
e se  è dolce  e oniuosa  al  Ulto.  Se  pre.srnta  alcuno  di  questi  caratteri  apparterrà  ad 
una  delle  rocce  indicate  nella  Tabella  I;  se  no,  bisogna  ricorrere  alla  Taljdia  II  nei 
caso  che  abbia  raspollo  omogeneo,  ed  alla  Tabella  111  in  quello  che  l’abbia  elerogen<*o. 
cioè  quando  appaia  palesemente  formata  da  due  o più  minerali  distinti.  Siipp*>- 
niamo,  ^>er  esempio,  che  la  roccia  da  determinarsi  non  abbia  alcuno  dei  caratteri  finora 
accennali,  «h1  appaia  omogenea,  compatta , di  color  verde  senro,  e sia  piuttosto  aspra 
che  dolce  al  tatto:  guardando  la  tabella  II  si  trova  che  non  può  essere  se  non  liiori- 
liMrt  od  afanite.  Supponiamo  inv(TC  che  sia  di  asiiello  eterogeneo,  porfiroide  (c;oò 
con  uua  pasta  omogenea  o granitica,  sparsa  di  crislalli  ben  distinti),  oche  la  pasta  sia 
compatta  e di  color  verde  scuro:  si  vcdià  dalla  tabella  111  che  la  roccia  è ^ 

pur/ido  verde. 


LABO.Nun.  Il  Mu.eo  tfcc.  Voi,  I. 
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TABELLA  I. 


Combustibili 


Arili-  con  odarc  di  solfo  . . 
Ardono  con  odore  bituminoso 


Mfo. 

CorboH  fuìtilc. 
Litjtìiie. 

Turba. 


Arde  con  odore  d’ erbe  secche  . . 

Ardo  senza  odore Antraeite. 

Con  sapore  salalo Salgemma 


Con  aspetto  metallico 

Con  as|u;tlo  non  metallico  u iieso  considorcvule  . 


a 

o 

u 

o 

ts 


Con  aspetto  fraramenlario 


^ £ I 
sii' 

IS  |-2 

jrS  5 I ' 


5 *:  a Ir.  l‘c 


Effervcsccnli  cogli  acidi . 


2 U ' 


Con  aspetto  argilloso 

Rigate  anche  coir  unghia;  ilutci 
e untuoi^*  al  tatto  .... 


Hocee  mctatUche 

Sabbie  t yhùtie, 
arenarie, pnd^ 
dinghe^recee, 
rungtumerati 
fi*  0/7»  I speri  e 
e mica- 
m'ci  (I). 

Borre  calraree, 

Lartouatoiiifej  m 

Argute. 

Caotino, 

Tulcn. 

Ctorite. 


Higatsi  anche  coll’unghia,  ina 
non  dolce  al  tatto G**so. 


l 0.2 

I 

' 0 
e ^ 


Aspetto  omogeneo,  V.  Tabella  ]]. 
0^1  Aspetto  eterogeneo,  V.  Tabella  III. 


(I)  Conglomerati  b«Q  dittìotì  sooe:  I>  grooaetm  Igrauwacke  iipi  Trdesrhi),  formala  di  ciottoli  d'ogoi 
•pccic,  di  colore  per  lo  più  grigio  o nerastro,  ad  elementi  d'ogoi  grosaeiia;  l'ona^rnife,  di  fram* 
mtBli  d'ogoi  rprcio  con  eemeolo  talcoso,  per  lo  più  verde;  e la  gomfolile  {nagtlfine  degli  Siitteri)  , 
ad  elementi  mivtì,  poco  laldamento  uniti  da  on  remeiiio  calcareo  o marnoso. 

Àrrnartr  ),en  distiolc  lODo:  fa  molatta,  con  cemento  calcareo  poco  lolido,  il  mocijtio,  ron  cernente 
a*iat  tolìdo,  e la  pramnila  o erMorto  micoero,  molto  rieea  di  mica. 


I 
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iS 

s 

o 


? 

H 


Vi 

< 

, c 


■ 2 
H 


:d 

U2 

2 

:i3 

u 

o 


Eminenicracnle  lamcllosc  ( • • 

( iiun  untuosa  . . . 

bianca,  biancastro  o rosso 


Lamuliari 

c 

saecaruidi 

Granose 


Caropattc  ; 
di 

colore 


Scistose 


Porose 


Vitree  . 
Resinoidi 


fusibili, 

di 

colore 

infusìbili 

usibili 
I infusibili 

chiaro 


s orde  scuro,  nero  o ne- 
rastro   


di  color  chiaro, 
di  color  oscuro. 


dolce  0 untuosa  al  tatto, 
fussibili  . . 
infus.  r tenacissima  • 


verde 

scuro 


non 
duici 
al 

latto  j t tenacissime 

dolco  e untuose  al  tatto. 


lus.  r tenacissi 
o < non 
jasi  ( tcnacissi 
iituos^ 
al  In 

a j 1 

“ I infusibile.  ! 


\ nun  dolci  al  tallo 
bigie 


fusibili  . * 

infusìbili  ( dolci  e ontm^se  al  latto. 
0 quasi  < non  dolci  al  latto.  « . 

Colore  bigio  o chiaro 

colore  nero  o nerastro 

fusibile 

infusibile 


Talco, 

Mica. 

liocfia  di  feUpato  (At-  \ 
mofanùcj. 

/torcia  di  amfibottì 

(Am/ìbutitt)  o pi-  , 
lowciiofLerco/iif»/.  I 
Oiwraifc  f anidrit‘\ 
/torcia  di  feUpato  I 
(LepUaitr).  1 

Ruceia  di  piromeuo 
(Coccolitc/, 

Qmrzite  o anidrite.  \ 
Talco.  I 

R feria  di  fehpato  \ 
(Earite). 

S^tussurile  (1). 

Quarzite  e aiiUrile.  j 

Talco  e serpentina.  [ 
Dturitina  e n/VinitctS).  | 
Trnchite  e rocce  (ina-  . 

toghe.  ; 

Bamtte  e Irnppi. 
Quarzite  e anidrite.  \ 
Rocciadi  felspato{ Fo~  j 
notitej.  I 

Fillade,  e talco. 
MicatchUtoediaspro.  ' 
Rifece  vulcaniche  tra-  ! 

chitiche.  , 

/torce  vulcaniche  ba- 
saltiche. 

Omdinnaovctrovul-  j 
raniro. 

Fi'Upato  resinoùie.  \ 
Qmrzo  resinoide.  j 


<l)  » ufria  4ra  H fiUputn  « U ftcrpeiMÌiM. 

(i)  Di  e anni»'4a  la  priraa,  di  t pVt>‘*weo  U »c'»n  b ; cot.tu«e 

Moa  pol<c9Ì  Leu  (liaUa^cre  iJ  pirusseuu  (IcU’wiCLola. 
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Porose 


color  bigio  0 chiaro  . . . 
color  nero  o nerastro  . . 

a (lue  elementi  , 
a Ire  elementi  . 

pasta  (l'aspeno  arpilloso 

rossa  


pasta  granitoiiic 


1\' 


gnpia  . . . 

verde  chiara 
verde  scura. 


g=  / di  vario  colore.  r*»n granati  rossi  disscm. 
■ " \ fclspalo  , . • . 

/ fels(kaÌO,o  felspato  e pi- 

1 rossi'no.  . . » 

nera  0 | ('""•'Bf''")  • 

nerastra  ; 

\ cristalli  di  | poridolo 


ls3 


^ anateimo  . 


Orbicolagi,  ossia  compatto,  e sparse  di  globuli 

Amiildaloitli>  ossia  rompalfo  e sparsa»  di  nodui 
forma  di  maadorle,odi  vani  aventi  la  slessa  furma. 
Compatte  


Eminentemenle  scistose 


quasi 


‘ uniforme  o r ne 
isi  . . . ( verde 

a tre  elemcBli . 


colore 

misto 


a due 
eicm. 


mica  . 
quarzo 

{ amlibola 
pirosseno 
diallaglo 
mira  e quarzo  . , 
diallagio  a granati  . 


j P<}mi>i*  e rocce  rn/- 
I eniùcheirac/iiliche. 
f Rocce  ntUaniche  l>o- 
[ talUeUe  o lefrUiidu^^ 
I Sicnife,  diorite  ed  fu- li 
I fuiitle  (I). 

I tìromio,  profojino, 

[ sicuitc  e do/cn<c(i).| 
f Mimnfiro  o porfuiu  j 

( orìfilfoto.  I 

É Pùrfido  roHO  propr.  '] 

• dftf). 

C Rocce  ruleaniche  fro- 
l f/<itir/i<  porfiroùli. 

pftrfidn  umiiboUen. 
j PcoiofirQ  u povfitlo 
I verde, 

. Eclttgiie. 

/Voirt/iro. 

( i/</«/iro  0 perfido 

V tirro. 

j iMVn  con  /cucifio feu- 

V citofiro. 

SRoeciii  ba$nìtiea  con 
prridoto  o perido- 
lite. 

f fì^rcfia  b<ua/ficci  con 
j oim/cimi  o nmiict-  ! 
^ mite. 

j rorio/il"  c diorifeor- 
( bicohìre. 

(Antiddaloide  (Roccia 
vnleanirn), 

. Scipentinn. 
e Filhde,  neisto  mica- 
^ rro,  scisto  tateoso 
* e scisto  crgitloso, 

. Dolerite  (2). 

. iicrpciitiJin. 
f (inmifo,  ricnitc,  pro- 
t togino  e gneiss, 

• GneiSit. 

( Pt  gmniite  ( varieU'i  di 
l «^nnifo>. 

Siniite.  e diorite. 

Olitone  (3). 

Knfotidc  (t). 

Crcisscn. 

£c/o<^ifc. 


(I)  L’fufotide  e graniione  é comp4>vu  Ui  feUpalo  bianco  e diallaglo  «ante  ptt  Io  piè  rÌii«ro;  la  aiani'fc 
di  fvNpato  bianco,  quario  a anfibola  nera;  la  diorite  di  felspaCo  bianco  e anfUiota  nera. 

(t)  La  dolerite  é rompoiia  di  frUpalo  bianro,  piro«»eno  nero  c brrro  lihinaio  gnno<o,  nero  e pefonte. 
(3)  Itorcio  graniioiile,  di  telipaio  bianeo  e pìroswno  verde  araro  o nero. 
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CupKolo  primo. 

I 11  Calorico  è un  a(;ente  importante.  — 11.  Variazioni  locali  della  temperaliira.  — III  Pe> 
riodo  diurno.  — IV.  Periodo  annuo.  — V.  SIcdia  temperatura  diurna.  ~ VI.  Media  rem* 
perantra  mentile.  — VII.  Bledia  irniperatura  annua.  Vili.  — Temperatura  d’iin  luo^o. 

— IX.  Linee  Uotermiche.  ~ X.  Zone  itotermiche-  — XI.  Equatore  torroico  XII. 
Seconda  zona  itotermlca.  ~ XIII.  Terza.  » XIV.  Quarta.  ~ XV.  Quinta  e aeala. 

— XVI.  Regioni  polari.  ~ XVII.  II  clima  è variabile  in  una  tleasa  linea  iaotar* 
mica.  — XVIIf.  Climi  cottantl.  variabili  ed  eccetsivi.  ^ XIX.  Clatsilicazione  dei 
climi.  — XX.  Temperature  estreme  nella  zona  torrida  e nella  fredda.  — XXI.  L'o« 
tevazione  di  un  luogo  influisce  sulla  sua  temperatura.  — XXII.  Limite  delle  nevi  per* 
petue.  *»X\I1I.  Condizioni  termiche  sotto  la  superficie  del  suolo.  — XXIV.  Strato  di  tem- 
peratura invariabile.  — XXV.  E variabile  secondo  la  latitudine.  — XXVI.  Sua  forma. 
~ XXVII.  Condizioni  termiche  al  di  sopra  di  esso.  XXVIII.  Condizioni  al  di  sorto 
di  esso.  — XXIX.  Temperatura  delle  sorgenti.  — XXX.  Temperatura  del  massimo 
di  densità  dell’  acqua.  ~ XXXI  Condizioni  termiche  dei  mari  • dei  laghi.  — XXXI 1. 
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bis 

Condizioni  termiche  d’  un  mare  o d’  un  lago  gelato.  — XWIII.  Proccsio  del  dighiac* 
ciamento.  ~ XXXIV.  Profonditi  delio  strato  di  temperatura  costante.  — XXXV.  L*a< 
gitaztone  superfìciale  non  si  estende  che  a poca  profonditi.  — WWl.  Grande  bene- 
ficio deir  esistenza  dello  stato  di  massima  densità  nell'  acqua.  — WXVII.  Variazioni 
di  temperatura  dell*  aria.  ~ XXXVIII.  Scambio  delle  acque  fra  1*  equatore  ed  i poli. 

— XXXIX.  Ghiacci  polari.  — XL  Banchi  di  Ghiaccio. — XLI.  Isole  galleggianti  di 
Ghiaccio.  — XLII.  Loro  forma  e grandezza.  — XLIII.  Masse  di  ghiaccio  sommerse. 

— XLIV.  Curiosi  effetti  della  loro  fusione  superficiale.  ~ XLV.  Profonditi  dei  mari 
polari.  ~ XLVI.  Freddo  delle  ^glooi  polari. 

I. 

Fra  tutti  gli  agenti  Esici,  il  calorico  è quello  che  ha  più  intima 
relazione  coll’ economia  terrestre,  è il  più  importante  al  benessere 
delle  famiglie  di  esseri  organizzati  che  abitano  la  terra,  ed  è quello 
dalla  cui  azione  dipendettero  in  grado  maggiore  o minore  le  più  ri- 
marcabili rivoluzioni  per  cui  è passato  il  nostro  pianeta.  Siccome 
intendiamo  di  esporre  in  altro  dei  trattati  del  Musco,  queste  rivolu- 
zioni e le  tracce  che  ne  rimasero  impresse  nella  crosta  del  globo, 
sarà  ben  fatto  che  presentiamo  qui  qualche  nozione  preliminare  sulle 
leggi  elle  reggono  la  distribuzione  del  calore  e le  vicende  periodi- 
che di  temperatura  sopra  e sotto  la  su^ierficie  della  terra  e negli 
strati  superiori  dell’atmosfera. 

II. 

La  temperatura  della  superficie  terrestre  varia  secondo  la  latitu- 
dine, decrescendo  gradatamente  dall’ equatore  ai  poli. 

Varia  pure  secondo  l’elevazione  del  luogo  dell’ osservazione  decre- 
scendo aU’ingrandire  dell’altezza  sul  livello  del  mare,  e modifican- 
dosi secondo  cene  condizioni  al  di  sotto  di  questo  livello  in  modo 
di  crescere  in  ogui  caso  gradatamente  a tutte  le  profondità  inferiori 
ad  un  certo  strato  dove  la  lemjieratura  è invariabile. 

Ad  una  data  latitudine  e ad  una  data  elevazione  la  tem|ieratura 
vana  secondo  il  carattere  della  superficie,  cioè  secondo  che  il  luogo 
dell’osservazione  è in  mare,  o sul  continente,  e se  è sul  continente, 
secondo  la  natura,  le  produzioni  o le  condizioni  del  suolo  e gii  ac- 
cidenti della  superficie  quali  sarebbero  l’inclinazione  e l'esposizione. 

III. 

In  un  dato  luogo  la  lenqieratura  subisce  due  variazioni  periodiche 
principali  la  diurna  e l'annua. 


Digitizad  by  Google 


C;lLOnB  TEinESTRE. 


»I9 

La  temperatura  sceodendo  fino  ad  ua  mìnimo  ad  un  certo  mo- 
mento presso  il  sorger  del  sole,  aumenta  fino  a raggiungere  un 
massimo  ad  un  certo  altro  momento  dopo  che  il  sole  è passato  al 
meridiano.  La  temperatura  si  abbassa  poi  nuovamente  fino  a ritor- 
nare al  minimo  sul  niauino. 

Questo  periodo  termo- metrico  diurno  varia  secondo  la  latitudine , 
l'elevazione  del  luogo,  il  carattere  della  superficie  e secondo  svaria- 
tissime condizioni  lucali  che  influiscono  non  solamente  sulle  ore 
della  massima,  della  minima  e della  media  temperatura  ma  anche 
sulle  differenze  tra  la  massima  e la  mìnima  temperatura,  cioè  sulla 
quantità  della  variazione. 

IV. 

Anche  il  periodo  termometrico  annuo  varia  secondo  la  latitudine 
e secondo  tutte  le  altre  circostanze  che  influiscono  sui  fenomeni 
termici. 

Per  svolgere  le  leggi  termiche  generali  da  fenomeni  cosi  compli- 
cati e, mutabili  è anzi  tutto  necessario  di  definire  ed  assegnare  le 
condizioni  medie  e gli  stati,  intorno  a cui  si  compiono  le  oscilla- 
zioni termometriche. 


V. 

La  media  temperatura  diurna  è una  temperatura  cosi  scelta  fra 
le  temperature  estreme  di  un  giorno  che  tutte  quelle  che  ne  sono 
più  alte  abbiano  a superarla  esattamente  di  quanto  ne  sono  infe- 
riori le  più  basse. 

La  temiieraiura  media  si  può  avere  subito  sommando  le  tempe- 
rature all’aurora,  a due  ore  dopo  mezzo  giorno  ed  al  tramonto  e di- 
videndo il  risultato  per  tre,  od  anche  più  semplicemente  sommando 
insieme  la  massima  e la  mìnima  temperatura  e pigliando  la  metà 
della  somma.  Qualunque  dei  due  sarà  il  metodo  seguito,  si  otterrà 
quasi  esattamente  lo  stesso  risultato. 

VI. 

La  media  temperatura  mensile  si  ha  dividendo  la  somma  delle 
medie  temperature  diurno  di  un  mese  per  il  numero  dei  giorni. 

VII. 

La  media  temperatura  annua  si  ha  dividendo  per  12  la  somma 
delle  medie  temperature  mensili. 
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Si  osserva  che  in  ogni  clima  vi  è un  mese  la  cui  temperatura  è la 
stessa  o quasi  la  stessa  della  media  temperatura  annua.  Questa  cir- 
costanza, quando  si  sappia  che  mese  sia,  fornisce  un  mezzo  facile 
di  osservare  la  media  temperatura  annua.  Nei  nostri  climi  è il  mese 
di  ottobre. 

Vili. 

Osservando  in  un  dato  luogo  la  media  temperatura  annua  per  una 
serie  di  anni  e paragonando  fra  loro  queste  medie , si  vedrà  se  la 
media  temperatura  annua  soggiaccia  a variazioni  ed  in  caso  affer- 
mativo se  la  variazione  sia  periodica  o progressiva.  Tutte  le  osser- 
vazioni eseguite  e registrate  finora,  tendono  a convalidare  la  conclu- 
sione che  le  variazioni  delia  media  temperatura  annue  sieno  perio- 
diche, come  lo  sono  tutti  gli  altri  fenomeni  cosmici,  e che  le  oscil- 
lazioni avvengano  tra  limiti  determinati  ed  entro  determinati  inter- 
valli. Ma  anche  quando  non  si  conosca  il  periodo  di  queste  varia- 
zioni, si  può  ottenere  con  grande  approssimazione  la  temperatur.v 
media  del  luogo'  sommando  insieme  il  maggior  numero  di  medie 
annuali  jiossibile,  e dividendo  poi  la  somma  per  il  loro  numero.  La 
probabile  esattezza  del  risultalo  sarà  tanto  maggiore  quanto  minori 
saranno  le  differenze  fra  le  temperature  sommale. 

Cosi  dal  paragone  di  trenta  medie  temperature  annue  a Parigi 
risultò  la  media  di  10®,  8 C,  e si  trovò  che  la  differenza  fra  la  mas- 
sima e la  minima  delle  medie  temperature  annue  non  era  che 
di  4®,  5,  C.  Si  può  quindi  ritenere  che  la  vera  temperatura  media  di 
quel  luogo  non  differisca  da  10®,  8,  C di  più  della  nona  pane  di 
un  grado. 

Le  osservazioni  per  altro  vennero  fatte  finora  su  di  una  scala  cosi 
poco  estesa,  e per  cosi  brevi  periodi  di  tempo  che  non  si  è potuto 
assegnare  il  carattere  termico  che  per  un  piccolissimo  numero  di 
luoghi.  Si  ottennero,  ciò  nondimeno  delle  indicazoni  abbastanza 
chiare  e soddisfacenti  da  cui  Humboldt  dedusse  alcune  conseguenze 
generali  che  ora  esporremo  brevemente. 


IX. 


Progredendo  successivamente  lungo  uno  stesso  meridiano  dall'e- 
quatore al  polo  la  temperatura  media  in  generale  decresce,  però  non 
regolarmente  nè  uniformemente.  In  alcuni  punti  anzi  avviene  che 
la  temperatura  media  cresca  invece  di  diminuire.  Queste  irregolarità 
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sono  prodotte  in  parte  dal  carattere  della  supierfìcie  su  cui  passa  il 
meridiano  e in  parte  dagli  eSetti  atmosferici  prodotti  dalle  regioni 
adiacenti  e da  una  moltitudine  di  altre  cause  locali  ed  accidentali. 
Siccome  queste  cause  di  irregolarità  nella  maniera  con  cui  descresce 
la  temperatura  media,  andando  daU'eqiiatore  al  polo,  sono  differenti 
nei  differenti  meridiani,  è evidente  che  i punti  dei  varii  meridiani 
terrestri  in  cui  le  temperature  medie  sono  eguali,  non  giacciono  so- 
pra uno  stesso  parallelo  di  latitudine,  come  dovrebbe  avvenire  se  le 
cause  che  influiscono  sulla  distribuzioiie  del  calore  fossero  esenti  da 
tutte  queste  anomalie  ed  influenze  accidentali. 

Ora  se,  su  ciascuno  dei  meridiani  che  cingono  il  globo,  si  se- 
gnano i punti  aventi  una  stessa  temperatura  media,  la  linea  che 
unisce  tutti  questi  punti  si  chiama  li/iea  isotermica. 

Ogni  linea  isotermica  è dunque  caratterizzata  dalla  temperatura 
media  uniforme  che  regna  in  ciascuna  sua  parte. 

X. 

Zone  isotermiche.  — Lo  spazio  compreso  tra  due  linee  isotermiche 
di  date  temperature  si  denomina  sona  isotermica. 

In  relaziona  alle  sue  condizioni  termiche,  remisfero  boreale  venne 
distinto  in  sei  zone  limitate  dalle  sei  linee  isotermiche  caratterizzate 
dalla  temperatura  media  30°',  23“,  33-,  20’’,  15“',  10“-,  5“  e 0“  C. 

La  prima  zona  è uno  spazio  che  cinge  il  globo  compresa  fra  l'e- 
quatore c la  linea  isotermica  della  temperatura  di  23°,  33  C. 

La  temperatura  media  dell’equatore  terrestre  non  soggiace  che  ad 
una  piccolissima  variazione  per  cui  si  può  considerarlo  assai  prossi- 
mamente come  linea  isotermica.  La  sua  temperatura  media  varia  entro 
i ristretti  limiti  di  27°,  5 e 28°,  5 C. 

XI. 

Se  sopra  ciascun  meridiano  si  segna  il  punto  della  massima  tem- 
peratura, la  serie  dì  questi  punti  segue  intorno  al  globo  una  certa 
linea  che  si  è denominata  equatore  termico.  Questa  linea  si  scosta 
dall'equatore  terrestre  per  dieci  o dodici  gradi  dalla  parte  del  nord 
e per  circa  otto  gradi  dalla  parte  del  sud  tenendo  un  andamento 
sinuoso  ed  irregolare,  ed  intersecando  l’equatore  terrestre  a circa  100® 
e 160°  di  longitudine  orientale.  — Raggiunge  le  massime  distanze 
a nord  alla  Giamraaica  ed  in  un  punto  dell’.\frica  centrale  che  ha 
la  latitudine  di  15°  e la  longitudine  orientale  di  10“  o 12’.  l>a  mas- 
sima temperatura  media  dell’equatore  termico  è.  di  50'  C. 

Laudmer.  U Museo  ree.  Voi.  I.  6G 
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I<a  linea  isotermica  dalla  temperatura  di  23"  33  C non  ha  un  an- 
dameoio  molto  sinuoso  e non  si  discosta  molto  dai  tropici. 

' XII. 

La  seconda  zona  che  è compresa  tra  i paralleli  isotermi  caratte- 
rizzati dalle  temperature  23°  lj3  e 20°  C è molto  più  sinuosa  e com- 
prende diversissime  latitudini.  Nei  punti  dove  interseca  i meridiani 
d'Europa  è convessa  verso  il  nord  e raggiunge  la  massima  latitudine 
neH’.\lgeria. 

XIII. 

La  terza  zona,  compresa  fra  i paralleli  isotermici  che  hanno  le  me- 
die temperature  di  20°  e di  15°  C,  passa  sulle  coste  francesi  nel  Me- 
diterraneo circa  alla  latitudine  43%  e di  qui  piega  verso  il  sud  tanto 
ad  est  come  ad  ovest,  all’est  verso  Nangasaki  e le  coste  del  Giap- 
(K)ue  e ad  ovest  6no  a Natchez  sul  Mississippi. 

XIV. 

La  quarta  zona  è compresa  tra  i paralleli  delle  medie  temperature 
15®  e 10°.  E convessa  verso  il  nord  in  Europa  abbracciando  la  mag- 
gior parte  della  Francia,  e poi  da  una  partee  dall'altra  volge  al  sud, 
comprendendo  all'est  Pechino  ed  all’ovest  Filadelfia,  Nuova  York  e 
Cincinnati.  Da  questa  disposizione  della  quarta  zona  termica,  è ma- 
nifesto che  il  clima  d'Europa  è più  caldo  di  quelle  parti  degli  altri  conti- 
nenti orientali  e occidentali  che  si  trovano  sulla  stessa  latitudine. 

XV. 

La  quinta  e la  sesta  zona,  racchiuse  fra  le  temperature  medie  di  10° 
e 0®  C,  sono  più  sinuose  e contengono  latitudini  anche  più  svariate 
delle  precedenti.  Però,  le  osservazioni  termometriche  eseguite  finora 
in  quelle  regioni  sono  troppo  limitale  perchè  dieno  fondamento  a 
qualche  deduzione  generale  rispetto  ad  esse. 

XVI. 

Il  circolo  la  cui  area  è compresa  nel  parallelo  isotermico  della 
temperatura  media  di  0°  C,  è ancora  poco  conosciuto.  Tuttavia,  i 
risultati  delle  osservazioni  fatte  dai  viaggiatori  artici  negli  ultimi 
venti  anni  danno  argomento  a credere  che  la  temperatura  del  polo 
sia  in  qualche  luogo  da  13°  a 35“  F sotto  lo  zero  di  Fahrenheit, 
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cÌ4>è  da  i5*  a 67“  sotto  la  temperatura  del  ghiaccio  che  si  fonde. 
( — 25“  a — 37"  23  C ). 

XVII. 

Quando  si  considerino  le  diflerenze  dei  prodotti  vegetali  in  luoghi 
situali  su  di  una  stessa  linea  isotermica,  risulta  all'evidenza  che  oltre 
la  media  temperatura  si  devono  determinare  altre  condizioni  termi- 
che prima  di  poter  conoscere  il  clima  di  un  Inogo.  Cosi  Londra, 
Nuova  York  e Pechino  sono  quasi  sulla  stessa  linea  isotermica,  pure 
il  clima  e le  produzioni  vi  difieriscono  estremamente. 

XVIII. 

Una  delle  circostanze  che  producono  le  più  marcate  differenze  di 
dima  in  luoghi  della  stessa  temperatura  media  è la  differenza  fra 
le  temperature  estreme.  Sotto  questo  riguardo  i climi  si  distinguono 
in  eoitanli,  tariabili  ed  eccessivi. 

Climi  costanti  sono  quelli  dove  è pìccola  la  differenza  tra  la  mas- 
sima e la  minima  temperatura  mensile;  climi  variabili  sono  quelli 
dove  la  detta  differenza  è più  considerabile  e climi  eccessivi  sono 
quelli  dove  la  stessa  differenza  è grandissima. 

I climi  costanti  si  chiamano  talvolta  anche  marini,  perchè  la  pro- 
prietà dell'oceano  di  rendere  uniforme  la  temperatura  dell'aria,  con- 
ferisce questo  carattere  ai  cluni  delle  isole. 

XIX. 


Esempii  di  classificazione  dei  climi.  — Gli  esempi  che  seguono 
chiariranno  questa  classificazione  dei  climi. 


LUOGHI. 

TKMl*. 

H K 1)  1 A. 

MASSIMA 

TKMP. 

M KD  l A 
M K N S 1 L E. 

MIMMA 
TEMP. 
MEDIA 
M K N S f L K. 

DlFPKaENZA. 

n 

n 

Funchal 

20  5.") 

24  20 

17-20 

7 

Londra 

10  20 

19-40 

5-40 

14 

Panili 

1000 

18. 50 

2-24 

10-26 

S.  Alalo 

0 74 

1800 

3 20 

1480 

Nuova  York  . . . 

12-10 

27-10 

— 3-70 

30-80 

Pechino 

11-60 

29  10 

— 4-10 

33-20 
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Bunchal  offre  un  esempio  di  clima  costante  o marino.  Londra,  Pa- 
rigi e S.  Maio  di  un  clima  variabile;  e Nuova  York  e Pechino  di 
clima  eccessivo. 


XX. 

La  temperatura  più  elevata  dell’aria  che  siasi  osservata  nella  zona 
torrida  è quella  di  130®  F (54®  44®  C)  che  venne  osservata  dai  si- 
gnori Lyon  e Retchie  nell’Oasi  di  Mourzouk.  Però  questo  non  è che 
un  caso  estremo  ed  eccezionale  perchè  anche  in  questa  zona  la  tem- 
peratura eccede  di  rado  i 120"  F (48®  88  C). 

La  più  bassa  temperatura  osservata  dai  viaggiatori  artici  nelle  re- 
gioni polari  è tra  i 40“  ed  i 60®  sotto  lo  zero  di  Fahrenheit  cioè 
dai  70®  ai  90"  .sotto  la  temperatura  del  ghiaccio  che  si  fonde  ( dai 
— 39“  ai — 30®  C).  Quindi  appare  che  la  temjieratura  dell’aria  alla 
super6cie  della  terra  \ aria  da  — 60"  F ( — 51®  C)  a -(-  120®  F (49®  C), 
l’estrema  differenza  essendo  di  180®  F (100®  C). 

XXL 

Innumerevoli  fenomeni  provano  che  la  temperatura  dell’aria  dimi- 
nuisce andando  verso  l’alto.  La  presenza  delle  nevi  jierpetue  sulle 
parti  elevate  delle  catene  di  montagne,  in  ogni  parte  del  globo  non 
eccettuata  la  zona  torrida,  ne  è una  prova  evidente. 

Dalle  osservazioni  fatte  sui  declivii  delle  vaste  catene  di  monti 
che  traversano  le  regioni  equatoriali  risulta  che  il  decremento  della 
temperatura  non  è uniforme  nè  regolare. 

Le  osservazioni  fatte  in  climi  temperati  danno  risultati  egualmente 
irregolari.  Gay  Lussac  nella  sua  ascensione  aereostatica  trovò  che  la 
colonna  termometrica  si  abbassava  di  mezzo  grado  all’altezza  di  circa 
96  metri.  Sulle  Alpi  l'elevazione  che  produce  un  abbassamento  di 
mezzo  grado  della  temperatura  è da  78  a 84  metri,  e sui  Pirenei 
da  66  a 120  metri.  Si  può  ritenere  che  un’elevazione  di  90  metri 
nelle  regioni  tropicali  e di  90  a 100  nelle  nostre  latitudini  curri- 
sponda  in  media  ad  un  abbassamento  di  mezzo  grado  nella  tempe- 
ratura, variando  però  notevolmente  da  un  luogo  all’allro. 


XXU, 


potrebbe  sembrare  che  a quelle  elevazioni  dove  la  temperatura 
scende  a 32®  F (0®  C)  non  possa  trovarsi  l’acqua  allo  staio  liquido 
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e che  al  di  sopra  di  questo  limite  si  abbia  a trovare  la  superficie 
coperta  di  perpetua  neve.  Nondimeno  le  osservazioni  dimostrano  er- 
ronea questa  conclusione. 

Humboldt  nelle  regioni  equatoriali,  cd  il  sig.  Leopoldo  de  Buch 
in  Norvegia  e Lapponia  hanno  dimostrato  che  il  limile  delle  neri 
non  corris[K)nde  alla  temperatura  media  di  32“  F (0°  C)  neH’atrao- 
sfera  superficiale  ma  che  invece  fra  i tropici  segna  una  temperatura 
media  di  circa  35“  F (1“  66,  C)  mentre  nelle  regioni  nordiche,  nelle 
latitudini  da  00“  a 70“,  la  temperatura  media  è di  20“  1/2  F ( — 3"  6 C). 

Pare  che  il  limite  delle  nevi  sia  determinato  non  tauto  dalla  media 
temperatura  annua  dell’aria  quanto  dalla  temperatura  del  mese  più 
caldo.  Quanto  più  alla  è questa  temperatura,  tanto  più  elevato  è il 
limite  delle  nevi  perpietue.  E la  temperatura  del  mese  più  caldo  di- 
jiende  da  una  gran  varietà  di  condizioni  locali,  come  lo  stato  nu- 
voloso dell’atmosfera,  la  natura  del  secolo,  l’ inclinazione  e l’esposi- 
zione della  superficie,  i venti  predominanti,  ecc. 

XXIII. 

In  uno  stesso  luogo  la  superficie  del  suolo  subisce  una  variazione 
periodica  di  temperatura,  raggiungendo  un  massimo  nella  state  e un 
minimo  nel  verno,  e aumentando  dal  minimo  al  massimo  e decre- 
scendo dal  massimo  al  minimo  gradatamente  ma  non  regolarmente 
uè  uniformemente. 

Si  può  proporre  adesso  la  quisiione  se  questa  variazione  periodica 
si  propaghi  neiriiiterno  della  crosta  terrestre,  ed  in  tal  caso,  se  di- 
scendendo subisca  qualche  e quale  modificazione? 

Neires/iorre  i fenomeni  che  sono  stati  constatati  dall’osservazione, 
esprimeremo  la  temperatura  media  con  M e le  temperature  massime 
e minime  con  T e t. 

Penetrando  a profondità  più  o meno  considerevoli,  si  trova  che  la 
temperatura  media  M degli  strati  è quasi  esattamente  la  stessa  che 
alla  superficie.  Le  tenqierature  estreme  T e t,  però,  soffrono  un  cam- 
biamento notevole  diminuendo  T e crescendo  t.  Cosi  gli  estremi  si 
avvicinano  gradatamente  fra  loro  al  crescere  della  profondità,  e ri- 
mane quasi  inalterata  la  temperatura  media  M. 

XXIV. 

Si  giunge  infine  ad  una  certa  profondità  dove  la  massima  tempe- 
ratura T,  per  il  continuo  diminuire  e la  minima  e per  il  continuo 
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crescere,  divengono  entrambe  eguali  alla  temperatura  media  M.  A 
questa  profondila  scompajono  quindi  le  variazioni  periodiche  della 
superficie;  e la  media  temperatura  Msi  mantiene  durevolmente  senza 
il  minimo  cambiamento. 

Però  questa  media  temperatura  non  è precisamente  eguale,  sebbene 
lo  sia  assai  prossimamente,  alla  media  temperatura  su{>erfìciale.  Nel 
discendere  M riceve  un  piccolo  aumento  e alla  profondità  a cui  T 
e t divengono  eguali  ad  M e svanisce  la  variazione  è un  po’ più  alta 
della  temperatura  media  della  superficie. 

XXV. 

La  profondità  a cui  scompajono  le  vicende  superficiali  di  tempe- 
ratura varia  secondo  la  latitudine,  la  natura  della  superficie  ed  altre 
circostanze.  Nei  nostri  climi  varia  dai  25  ai  30  metri  Diminuisce 
verso  l’equatore  e cresce  verso  i poli.  L’eccesso  della  temperatura 
|)crmanente  a queste  profondità  sulla  temperatura  media  della  super- 
fìcie aumenta  colla  latitudine. 

11  termometro  che  si  tenue  per  sessant’atini  nelle  cantine  dell’Os- 
servatorio di  Parigi  alla  profondità  di  ventisette  metri  sotto  la  super- 
ficie ha  indicato  in  quell’intervallo  la  temperatura  di  11®  82  cent., 
ossia  di  53°  1/4  di  Fahrenheit  senza  variare  di  un  mezzo  grado  di 
Fahrenheit  ed  anche  questa  variazione,  per  quanto  minima,  fu  spie- 
gata cogli  efietti  delle  correnti  d’aria  prodotte  dai  lavori  che  si  face- 
vano nelle  vicinanze  dell’Osservatorio. 

XXVI. 

Dobbiamo  quindi  inferirne  che  sotto  la  superficie  della  terra  vi  è 
uno  strato  di  tem^ieratura  invariabile  e così  posto  che  tutti  gli  strati 
suf’eriori  ad  esso  sono  affetti  più  o meno  dalle  vicende  termiche 
della  superficie  e tanto  più  quanto  più  sono  vicini  alla  superficie; 
che  questo  strato  di  temperatura  invariabile  ha  una  forma  irregolare 
mentre  in  alcuni  luoghi  si  avvicina  maggiormente  alla  superficie  e 
se  ne  allontana  maggiormente  in  altri,  e che  la  natura  od  il  carattere 
del  suolo,  i monti,  le  valli,  le  pianure,  i mari,  i laghi  ed  i fiumi, 
la  maggiore  o minore  distanza  dall’equatore  o dai  poli  e mille  altre 
circostanze,  gli  imprimano  variazioni  di  forme,  che  per  essere  mani- 
festate richiederebbero  osservazioni  e spericnze  continuate  più  a lungo 
e in  scala  più  estesa  di  quelle  finora  eseguite. 
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XXVII. 

Le  osservazioui  termometriche  delle  variazioni  periodiche  che  av- 
vengono superiormente  allo  strato  di  temperatura  invariabile,  non 
sono  cos'.  numerose  come  si  vorrebbero;  tuttavia  si  sono  verificato 
le  seguenti  condizioni  generali,  e s[>ecialmente  nelle  medie  latitudini 
deH’emisfero  boreale;  — 

1''-  Le  variazioni  diurne  di  temperatura  non  sono  sensibili  ad  una 
profondità  maggiore  di  circa  un  metro. 

2. "  La  differenza  fra  le  temperature  estreme  degli  strati  decrcM-o 
in  progressione  geonietrica  per  profondità  ciesceuii  in  progressione 
aritmetica,  almeno  con  grande  approssimazione. 

Per  esempio,  alla  profondità  di  sette  metri  la  differenza  tra  le 
temperature  estreme  T e r si  riduce  ad  un  grado;  a quindici  metri 
diminuisce  fino  ad  un  nono  di  grado  e a diciotto  o ventiquattro 
metri  ad  un  novantesimo  di  grado. 

3. ®  Siccome  gli  effetti  della  variazione  superficiale  abbisognano  di 
un  certo  tempo  [>er  penetrare  negli  strati,  è evidente  che  l'efioca  a 
cui  ogni  strato  raggiunge  la  massima  o la  minima  temperatura  sarà 
differente  da  quelli  a cui  la  raggiungono  gli  altri  strati  o la  super- 
fìcie. Quanto  più  lo  strato  sarà  profondo  tanto  maggiore  sarà  il  ri- 
tardo nell'epoca  di  questi  limiti,  in  paragone  delia  superficie. 

XXYIII. 

La  stessa  uniformità  di  temperatura  che  regna  nello  strato  inva- 
riabile SI  osserva  pure  a tutte  le  maggiori  profondità,  soltanto  che  la 
temperatura  cresce  colla  profondità.  Cosi  ogni  strato  successivo  an- 
dando in  giù,  ha  una  temperatura  caratteristica  che  non  cambia  mai. 
La  rapidità  con  cui  cresce  questa  temperatura  colla  profondità,  al  di 
sotto  dello  strato  invariabile,  è estremamente  diversa  nelle  varie  lo- 
calità. In  alcune  v'è  rincremenio  di  un  grado  ad  ogni  sedici  metri 
di  discesa,  in  altre  lo  stesso  incremento  corrisponde  ad  una  profon- 
dità di  50  metri.  In  generale  si  può  stabilire  che  abbia  luogo  l’in- 
cremento di  un  grado  nella  temperatura  ad  ogni  trenta  o quaranta 
metri  di  discesa. 


XXIX. 

L'immutabilità  di  temperatura  degli  strati  inferiori  è manifestata 
daU’uniformilà  di  temperatura  delie  sorgenti  le  cui  acque  salgono 
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da  notevoli  profondità.  In  tutte  le  stagioni  dell'anno  l’acqua  di  quelle 
sorgenti  conserva  la  stessa  temperatura  uniforme. 

Si  può  ritenere  che  la  temperatura  dell'acqua  di  queste  sorgenti 
sia  quella  degli  strati  da  cui  derivano.  Nelle  nostre  latitudini  si  trova 
di  poco  superiore  alla  temperatura  media  dell'aria  nelle  sorgenti  or- 
dinarie, cioè  in  quelle  che  probabilmente  salgono  da  strati  non  in- 
feriori allo  strato  invariabile.  Nelle  latitudini  più  elevate  l’eccesso 
di  temperatura  è più  grande,  fatto  che  concorda  con  qnanto  si  è 
già  esposto. 

Non  si  è ancora  constatato  con  certezza  se  le  sorgenti  calde,  alcune 
delle  quali  hanno  una  temperatura  di  [lOco  inferiore  a quella  del- 
l'acqua  bollente,  deiivino  il  loro  calore  dalla  grande  profondità  degli 
strati  da  cui  salgono,  o da  circostanze  locali  che  affettino  gli  strati. 
L’uniformità  della  temperatura  di  molte  di  esse  sembra  favorite  la 
prima  ipotesi:  ma  non  si  deve  dimenticare  che  altre  condizioni  geo- 
logiche oltre  la  sola  profondità  pouno  operare  colla  stessa  costanza 
e regolarità. 

XXX. 

È notissimo  che  i corpi  in  generale  si  dilatano  scaldandoli  e si 
restringono  raffreddandoli.  L’ acqua , quando  la  sua  temperatura 
scende  sotto  4“  C offre  un’eccezione  rimarchevole  a questa  legge  ge- 
neralo. Conformemente  alla  legge,  seguita  a centrarsi,  sebbene  in  mi- 
sura continuamente  calante,  da  4",  44  a 3“  78  C,  e quando  tocca 
questa  seconda  temperatura  cessa  affatto  la  contrazione.  Sa  la  tem- 
peratura scende  sotto  3“  78  C,  in  luogo  di  restringersi  si  dilata  e 
continua  a dilatarsi  finché  si  agghiaccia  ciò  che  avviene  0“  C. 

Segue  da  ciò  che  la  densità  dell’ acqua  o il  suo  peso  a parità  di 
volume,  alle  diverse  temperature  è massima  quando  la  temperatura 
sia  di  3“  78  C,  la  quale  dicesi  perciò  la  temperatura  della  massima 
densità.  (Vedi  Trattato  sull'acqua  5). 

XXXI. 

Questa  anomalia  presentata  dell’acqua  quando  la  sua  temperatura 
scende  sotto  i 4“  centesimali,  e in  conseguenza  la  sua  massima  den- 
sità a questa  temperatura  ha  le  più  importanti  e rimarchevoli  con- 
seguenze nei  fenomeni  delle  acque  del  globo  e sull’ economia  delle 
famiglie  di  esseri  organizzati  che  le  popolano.  È facile  di  mostrare 
che  senza  questa  provvidenza,  per  quanto  sembri  eccezionale,  avver- 
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Tebbero  disordini  e cambiamenti  tali  da  seguirne  i più  disastrosi 
effetti  nell’economia  della  natura. 

Quando  una  gran  massa  d’acqua,  come  l’oceano,  un  mare,  un  lago, 
è esposta  ad  un  continuato  raffreddamento,  cosicché  si  abbassi  con- 
tinuamente la  temperatura  del  suo  strato  superficiale,  si  manifestano 
gli  effetti  seguenti. 

Lo  strato  suiierficiale  raffreddandosi  si  fa  più  pesante,  a parità  di 
volume,  degli  strati  inferiori  e quindi  cala  a fondo,  sorgendo  gli 
strati  inferiori  ad  occuparne  il  posto.  Questi  raffreddati  alla  loro  volta 
calano  a fondo,  .ed  in  tal  modo  si  stabilisce  un  sistema  continuo  di 
correnti.jliscendenii  ed  ascendenti  da  cui  viene  continuamente  egua- 
gliata la  temperatura  di  tutta  la  massa  liquida  e re.sa  uniforme 
della  superfìcie  al  fondo.  Questo  dura  fìntanto  che  lo  strato  superfi- 
ciale sia  reso  dall’abbassamento  di  temperatura  più  pesante,  a pari 
volume,  degli  strati  sottostanti.  Ma  lo  strato  superficiale,  e tutti  gli 
inferiori  saranno  ridotti  alia  fine  alla  temperatura  uniforme  di  4°C. 
Allora  cesserà  quel  sistema  di  correnti  d’ascesa  e di  discesa. 

Allora  i varii  strati  torneranno  in  quiete.  Quando  lo  strato  super- 
ficiale è ridotto  ad  una  temperatura  inferiore  a 4°C.  (che  è quella 
della  massima  densità  dell'acqua),  esso  diviene  ad  egual  volume, 
più  leggero  invece  di  essere  più  jiesante  degli  strati  sottostanti.  Deve 
quindi  galleggiare  sopra  questi.  La  temperatura  dello  strato  che  gli 
sta  immediatamente  sotto , ed  a contatto  sara  pure  abbassata , ma 
ad  un  grado  minore  e analogamente  la  temperatura  d’una  serie  di 
strati,  l’uno  sotto  l’altro,  fino  ad  una  certa  profondità,  sarà  abbas- 
sata dal  freddo  dello  strato  rispettivamente  superiore,  ma  ciascuno 
di  questi  strali,  essendo  più  leggiero  del  sottoposto,  rimarrà  fermo 
e non  si  stabiliranno  correnti  fra  uno  strato  e l’altro.  Se  l’acqua 
conducesse  bene  il  calorico,  razione  raffreddairice  della  superficie  si 
stenderebbe  all’ ingiù  fino  ad  una  notabile  profondità.  Ma,  poiché 
invece  l’acqua  è un  conduttore  imperfettissimo,  reffetto  della  tempe- 
ratura superficiale  non  arriva  che  a brevissima  profondità  ; ed  a 
questo  limite  e sotto  di  esso,  si  mantiene  la  tem[ieratura  uniforme 
fIì  4°C,  cioè  quella  della  massima  densità. 

Questo  stafb  di  quiete  durerà  finché  lo  strato  superficiale  sarà 
disceso  a 0,°  (1)  dopo  di  che  esso  gelerà.  Solidificata  che  sia  la  super- 
ficie, se  continuerà  ad  essere  esposta  ad  un  freddo  inferiore  a 0°, 
la  temperatura  della  crosta  di  ghiaccio  seguiterà  a diminuire,  e t’ab- 
bassamento  di  temperatura  si  propagherà  all' ingiù,  però  in  gradi. 

(1)  Per  l’acqua  marina  il  punto  di  congelazione  c a — tt”,  li  C. 
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sempre  minori,  riducendo  a 0°  la  temperatura  dello  strato  su  cui  ap- 
poggia il  ghiaccio,  continuando  cosi  il  processo  della  solidificazione 
od  ingrossando  il  ghiaccio. 

Se  il  ghiaccio  fosse  un  buon  conduttore  del  calorico , la  congela- 
zione dovrebbe  procedere  indefinitamente  all’  ingiù , e non  sarebbe 
impossibile  che  tutta  la  massa  d'acqua,  dalla  superficie  al  fondo, 
qualunque  ne  fosse  lo  spessore , si  agghiacciasse.  Ma  il  ghiaccio  è 
un  cattivo  conduttore  dal  calorico,  quasi  altrettanto  come  l’acqua, 
cosicché  la  temperatura  superficiale  non  può  propagarsi  che  a bre- 
vissima profondità:  e si  trova  difatti,  che  la  crosta  di  ghiaccio  che 
si  forma  anche  alla  superficie  dei  mari  polari,  non  sorpassa  lo  sjies- 
sore  medio  di  sei  metri. 


XXXII. 

La  condizione  termica  di  un  lago  o d'un  mare  gelato,  è dunque 
uno  stato  di  quiete  molecolare  tanto  assoluta  come  se  tutta  la  massa 
liquida  fosse  solidificata.  La  temperatura  della  superficie  del  ghiaccio 
che  è inferiore  al  punto  di  congelazione,  va  crescendo  negli  strati 
inferiori  fino  che  arriva  a questo  punto,  in  quello  strato  a cui  fini- 
sce il  ghiaccio  e comincia  l’acqua  liquida.  Al  di  sotto  ancora,  la 
temperatura  continua  a crescere  fino  che  arriva  a 4“C,  quella  della 
massima  di  densità  dell'acqua,  la  quale  poi  continua  uniformemente 
fino  al  fondo. 

XXXIII. 

Consideriamo  ora  quali  eflTetti  debbano  prodursi , quando  lo  strato 
superficiale  venga  esposto  ad  un  incremento  di  temperatura.  Dopo 
che  si  sarà  fuso  il  ghiaccio,  la  temperatura  della  superficie  crescerà 
poco  a poco  da  0°  a 4*  C,  temperatura  della  massima  densità.  Men- 
tre la  temperatura  dello  strato  superficiale  sale  a 0®,  lo  strato  diventa 
più  pesante  di  quello  che  gli  è sottoposto,  per  cui  deve  stabilirsi 
uno  scambio  di  correnti,  fra  loto  che  ne  renda  uniforme  la  tempe- 
ratura, e che  seguiterà  finché  lo  strato  superficiale  sarà  giunto  alla 
temperatura  di  4®,  e cosi  la  temperatura  di  tutta  la  massa  d’acqua 
da  cima  a fondo,  sarà  divenuta  uniforme. 

Dopo  ciò,  *iin  ulteriore  innalzamento  di  temperatura  dello  strato 
superficiale.  Io  renderà  più  leggiero  di  quelli  sottoposti,  per  cui  non 
si  produrranno  correnti  e il  liquido  rimarrà  in  quiete;  e questo  stato 
di  riposo  durt'rà  fintanto  che  la  temperatura  seguiterà  a salire. 

Qualunque  abbassamento  della  temperatura  superficiale,  fintanto 
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<<-he  essa  continua  ad  essere  superiore  a 4°  sarà  seguito  da  uno  scam- 
bio di  correnti  fra  lo  strato  superficiale  e gli  strati  inferiori  la 
cui  temperatura  supera  i 4°  C , il  quale  ne  renderà  uniforme  la 
temperatura. 


XXXIV. 

Risulta  quindi,  come  necessaria  conseguenza  del  fin  qui  esposto, 
-e  questa  illazione  ha  ricevuto  una  piena  conferma  dalTusservazione 
e dall'esperienza,  che  nei  mari,  nei  laghi  ed  in  tutte  le  altre  grandi 
e profonde  masse  d’acqua,  esiste  un  certo  strato  che  conserva  peren- 
nemente e senza  la  più  leggiera  variazione , la  temperatura  dei  4* 
caratteristica  dello  stato  delia  massima  densità,  e che  gli  strati  sot- 
toposti a questo  si  trovano  pure  a questa,  medesima  temperatura. 
Alle  latitudini  più  basse  lo  strato  superiore  ha  una  temperatura  più 
.alta,  ed  alle  latitudini  più  elevate  ha  una  temperatura  più  bassa  di 
«quella  dello  strato  di  temperatura  invariabile,  il  quale,  ad  una  certa 
latitudine  media  coincide  collo  strato  superficiale. 

Difatti,  l’osservazione  ha  mostrato  che  nella  zona  torrida,  dove  la 
temperatura  superficiale  del  mare  è di  circa  28°,  la  temperatura  di- 
minuisce al  crescere  della  profondità  fino  allo  strato  di  temperatura 
invariabile,  la  cui  profondità,  sotto  la  linea,  si  giudica  a circa  due- 
mila metri.  La  profondità  di  questo  strato  diminuisce  di  mano  in 
mano  alle  latitudini  sempre  più  elevate,  ed  il  limite  a cui  coincide 
colla  superficie  è in  qualche  luogo  fra  le  latitudini  55*  e 60°.  AI  di 
sopra  di  questo  la  temperatura  del  mare  cresce  colla  profondità  de- 
gli strati,  finché  si  giunge  allo  strato  di  temperatura  invariabile  la 
cui  profondità  alle  latitudini  più  elevate  a cui  si  siano  fatte  delle 
osservazioni,  si  valuta  a circa  mille  trecento  metri. 

XXXV. 

8i  potrebbe  pensare  che  la  temperatura  superficiale  abbia  a pro- 
) pagarsi  all'  ingiù  e che  abbia  ad  essere  prodotta  una  eguaglianza  di 
temperatura  dal  rimescolamento  dello  strato  superiore  cogli  inferiori, 
causato  dalla  agitazione  della  superficie  dell'acqua  nelle  commozioni 
atmosferiche.  Si  è trovato,  al  contrario,  che  questi  effetti  anche  nel 
oaso  delle  più  violenti  procelle  e degli  uragani , non  si  stendono  a 
< molta  profondità  e che  mentre  la  superficie  del  mare  è sconvolta  da 
onde  della  massima  altezza  e grandezza,  gli  strati  inferiori  riman- 
gono nella  più  assoluta  quiete. 
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Se  l’acqua  seguisse  la  legge  generale,  per  cui  la  densità  di  qua- 
lunque corpo  cresce  all'abbassarsi  della  temperatura,  un  freddo  con- 
tinuato potrebbe  agghiacciare  l’ oceano  dalla  superficie  ai  fondo,  e 
questo  avrebbe  luogo  di  certo  nelle  regioni  polari;  perchè  in  quel 
raso  il  sistema  di  correnti  verticali  ascendeuti  e discendenti,  che  pro- 
ducono l’uniformità  di  temperatura,  le  quali  s’  è visto  che  si  stabi- 
liscono al  di  sopra  dei  4°,  si  stabilirebbero  anche  al  disotto  di  que- 
sto punto,  e così  seguiterebbe  a rendersi  uniforme  la  temperatura , 
finché  tutta  la  massa  d’acqua,  dalla  superficie  al  fondo,  sarebbe  ri- 
dotta al  punto  di  congelazione  e si  convertirebbe  quindi  in  una 
massa  solida  colla  distruzione  di  tutte  le  famiglie  organizzate  che 
la  popolano. 

L’esistenza  di  una  temperatura  di  massima  densità  ad  un  punto 
della  scala  termometrica  più  elevato  di  quello  della  congelazione 
deH’acqua,  combinata  colla  pessima  conduttività  dell’acqua,  tanto  li- 
quida che  solida,  per  il  calorico,  rendono  impossibile  tale  catastrofe. 


XX  vVII. 


L’aria  soggiace  a variazioni  di  temperatura  meno  estese  sull'acqua, 
che  sui  continenti.  Così,  nella  zona  torrida,  dove  la  temperatura  del 
suolo  soffre  una  variazione  diurna  di  5°  5 la  massima  variazione 
diurna  sul  mare  non  eccede  1°,  8. 

Nelle  zone  temperate,  la  variazione  diurna  si  limita  sul  mare  a 
circa  3“  mentre  sui  continenti  e assai  varia  o dovunque  considerevole. 
In  differenti  parti  di  Europa  essa  varia  da  11°  a 14°. 

Tanto  sulle  acque  che  su  terra  il  momento  della  minima  tempe- 
ratura è quello  del  sorgere  del  sole,  ma  sul  mare  l’ora  del  massimo 
caldo  è circa  a mezzogiorno,  mentre  sul  continente  è a due  o tre 
ore  del  pomeriggio. 

Confrontando  la  temperatura  dell’aria  sul  mare  colla  temperatura, 
superficiale  dell'acqua  si  è sco[>erto  che  fra  i tropici  l’aria,  quand’  è 
alla  massima  temperatura,  è più  calda  dell’acqua,  ma  che  la  sua 
media  temperatura  diurna  è inferiore  a quella  dell’acqua. 

Nelle  latitudini  fra  25°  e 50°  la  temperatura  dell’aria  è ben  di 
rado  più  alta  di  quella  dell’acqua,  e nelle  regioni  polari  l'aria  non 
è mai  calda  come  la  superficie  dell’acqua.  AU’opposto,  ha  in  generale 
una  temperatura  molto  più  bassa. 
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XXX  Vili. 

Regna  molta  incertezza  sui  fenomeui  termici  che  si  rnaoifestano 
nelle  grandi  raccolte  d'acqua  che  coprono  la  maggior  parte  della 
superficie  del  globo.  Sembra  però  che  si  possa  ammettere  che  delle 
correnti,  causate  da  una  dilTerenza  di  pressione  esercitata  sugli  strati 
d'eguale  livello  nei  mari  polari  ed  equatoriali  producano  uno 
scambio  di  acqua,  il  quale  contribtiisca  grandemente  a moderare  i 
grandi  effetti  termici  di  quelle  regioni,  mentre  la  corrente  che  pro- 
viene dal  polo  abbasserebbe  la  temperatura  delle  acque  equatoriali, 
e quella  proveniente  dalla  linea,  innalzerebbe  la  temperatura  delle 
acque  polari  e contribuirebbe  alia  fusione  del  ghiaccio.  Una  correnu; 
superficiale  diretta  dall’equatore  ai  poli,  trasporterebbe  alle  regioni 
più  fredde  le  acque  più  calde  dei  tropici,  mentre  una  corrente  con- 
traria negli  strati  inferiori  trasporterebbe  dai  poli  verso  la  linea  le 
acque  più  fredde.  Quantunque  si  possa  ritenere  come  dimostrata 
l'esistenza  di  queste  correnti,  la  loro  intensità  e la  loro  direzione  sono 
perù  modificate  da  una  moltitudine  di  cause  dipendenti  dalla  pro- 
fondità e dalla  forma  del  fondo  e dalle  influenze  locali  dei  venti  e 
dalie  maree. 


XXXIX. 


stupende  masse  d'acqua  allo  stato  solido  che  formano  un’eterna 
crosta  a corona  delle  regioni  del  globo  immediatamente  circostanti 
al  polo,  presentano  una  delle  più  grandiose  e più  imponenti 
classi  di  fenomeni  naturali.  Le  osservazioni  e le  ricerche  del  capi- 
tano Scoresby  fornirono  gran  copia  di  importanti  notizie  su  questo 
ramo  della  geografia  fisica. 


XL. 

Sulle  coste  dello  Spilzbergen  e della  Groenlandia  si  trovano  vasti 
banchi  di  ghiaccio , la  cui  estensione  non  arriva  a meno  di  tre  a 
quattro  mila  chilometri  quadrati , ed  il  cui  spessore  varia  dai  sei 
agli  otto  metri.  La  superficie  ne  è in  qualche  parte  cosi  piana  che 
una  slitta  vi  scorre  senza  difficoltà  per  centinaja  di  miglia  nella 
stessa  direzione.  Altrove  è invece  cosi  ineguale  come  la  superficie 
della  terra,  le  masse  di  ghiaccio  vi  sono  aggruppate  in  colonne  ed 
eminenze  di  forme  svariatissime,  che  arrivano  ad  altezze  di  sei  ad 
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otto  metri,  e presentano  figure  delle  più  singolari  e pittoresche. 
Questi  prodigiosi  cristalli  mostrano  talvolta  delle  magnifiche  tinte 
di  un  azzurro  verdastro,  che  imitano  quelle  d’una  certa  varietà  di 
topazzo,  variate  talvolta  da  una  grossa  coperta  di  neve  alla  loro 
cima,  che  dà  loro  l’aspetto  di  rupi  di  gesso  o di  marmo  bianoo,  di- 
stinte da  una  infinita  varietà  di  forme  e di  lineamenti. 


XLI. 


Questi  immensi  banchi  di  ghiaccio  vengono  alle  volte  repentina- 
mente spezzati,  dalla  pressione  delle  acque  sottoposte  in  frammenti 
che  presentano  una  superficie  dagli  otto  ai  sedici  mila  metri  qua- 
drati. Questi  essendo  dispersi,  sono  trascinati  in  varie  direzioni  dalle 
correnti  ed  alle  volte  in  causa  di  correnti  che  si  incrociano  ven- 
gono ad  urtarsi  con  ispaventevole  fracasso.  Un  bastimento  che  per 
disgrazia  si  trovasse  framezzo  a loro  non  resisterebbe  a quell’ impeto 
meglio  che  un  bicchiere  di  vetro  a quello  d’una  palla  da  cannone. 
Terribili  disastri  si  verificano  di  tempo  in  tempo  per  simile  causa. 
K per  l’effetto  di  queste  correnti  sulle  masse  galleggianti  del  ghiac- 
cio spezzato  che  quei  mari  sono  aperti  ai  navigatori  polari.  E così 
le  balene  possono  portarsi  fino  ai  paralleli  tra  i 70**  e gli  80°,  che 
sono  le  parti  popolate  a preferenza  di  questi  mostri  marini  , a cui 
essi  danno  la  caccia. 


XLII. 

Alle  volte  dopo  una  collisione,  dei  frammenti  sì  ammucchiano 
l’uno  sull’altro,  come  narra  la  favola  del  Pelìo  e dell’ Ossa , 
e ne  sorgono  isole  di  ghiaccio  ancora  più  stupende  di  quello  che 
s’ erano  infrante.  Allora  le  masse  che  risultano  assumono  forme  sva- 
riatissime, ergendosi  spesso  da  nove  a quindici  metri  sul  livello  del- 
l’acqua. Siccome  il  peso  del  ghiaccio  è circa  quattro  quinti  di  quello 
d’un  egual  volume  d'acqua,  oos\  ne  segue  che  il  volume  della  parte 
sommersa  è quadrupla  di  quella  che  esce  dalla  superficie  dell'acqua. 
L’altezza  complessiva  di  queste  isole  galleggianti  di  ghiaccio,  com- 
prendendovi la  parte  sommersa,  deve  essere  dunque  dai  45  ai  75  metri. 

XLIII. 

Avviene  qualche  volta  che  due  di  queste  masse,  poggiando  sulle 
estremità  di  un  frammento  di  ghiaccio  lungo  dai  trenta  ai  quaranta 
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metri,  lo  teogauo  sommerso  ad  una  certa  profondità  sotto  il  livello 
dell’acqua.  Una  nave  può  veleggiare  fra  quelle  masse  e sopra  il 
ghiaccio  sommerso;  ma  si  troverebbe  allora  in  gravissimo  pericolo, 
perchè,  se  qualche  causa  fortuita  avesse  a staccare  una  delle  due 
masse  che  tengono  sprofondato  il  pezzo  intermedio  su  cui  passa 
questo,  per  la  sua  proprietà  di  galleggiare,  sarebbe  spinto  alla  super- 
ficie e sbalzerebbe  in  aria  la  nave  con  impeto  irresistibile. 


XLIV. 

Nella  Baja  di  Baffin  si  osservarono  delie  isole  di  ghiaccio  molto- 
più  grandi  che  sulle  coste  della  Groenlandia.  Moltissime  di  loro  si 
ergono  a 30  o 40  metri  fuor  d' acqua,  per  cui  la  loro  altezza  totale, 
cioè  comprendendo  la  parte  sommersa , deve  arrivare  ai  150  o 200 
metri.  Queste  masse  presentano  generalmente  un  bel  colore  azzurro, 
e posseggono  tutta  la  trasparenza  d' un  cristallo.  Durante  i mesi 
estivi,  quando  il  sole  in  quelle  latitudini  elevate  non  tramonta  mai, 
avviene  una  fusione  superficiale  e si  producono  delle  immense  ca- 
scate , che  spiccandosi  dalle  loro  sommità  e crescendo  di  volume 
nella  discesa,  si  precipitano  in  mare  descrivendo  curve  paraboliche. 
Qualche  volta  al  sopraggi  ungere  delia  fredda  stagione,  questi  archi  li- 
quidi sono  sorpresi  e solidificati  dall' intensità  del  freddo  senza  per- 
dere la  loro  forma,  talché  sembrano,  per  cosi  dire,  colte  al  volo  tra 
la  sponda,  da  cui  si  projettano,  e la  superficie  dell'acqua  in  cui  ca- 
dono e repentinamente  agghiacciate.  Questi  archi  stupendi,  però, 
non  sono  sempre  dotati  d'una  coesione  proftorzionata  al  loro  peso,  e 
dopo  essere  cresciuti  di  volume  fino  ad  un  certo  segno , cedono  al 
proprio  peso  e rompendosi  con  uno  spaventevole  fragore,  precipi- 
tano in  mare. 

XLV. 

La  profondità  del  mare  lungo  le  costo  Groenlandesi  non  è consi- 
derabile. Le  balene,  quando  sono  trafitte  dall'arpione,  spesso  calano 
a fondo  nella  loro  agonia,  traendo  seco  l'arpione  e la  corda  che  vi 
è attaccata.  Ritornando  a galla,  esse  portano  sui  loro  corpi  le  prove 
manifeste  d’aver  toccato  il  fondo  per  l'impressione  che  ne  conser- 
vano e la  lunghezza  della  corda  che  in  tali  casi  hanno  tratto  seco 
mostra  che  non  è più  profondo  di  900  a 1200  metri.  A metà  di- 
stanza circa  tra  Spitzberg  e Groenlandia  lo  scandaglio  ha  passato  i 
duemila  metri  senza  toccar  fondo. 
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XLVI. 

11  grado  del  freddo  iiclli!  regioni  polari,  come  la  temperatura  delle 
altre  parti  del  globo,  dipende  dall’ estensione  e dalla  profondità  dei 
man.  Se  l’acqua  non  copre  grandi  estensioni  di  superficie  o se  non 
le  copre  che  con  poca  profondità,  1’  effetto  che  ha  di  moderare  e di 
rendere  uniforme  la  tem^ieratura,  diminuisce  d'assai.  Da  ciò  deriva 
che  l.a  temperatura  nelle  regioni  polari  del  sud  è più  mite  che  in 
quelle  del  nord.  Olireppassando  la  latitudine  della  Nuova  Orcadi  e 
della  Nuova  Shetland,  che  formano  una  barriera  di  ghiaccio,  il  na- 
vigatore entra  in  un  mare  aperto,  che,  secondo  ogni  apparenza,  si 
stende  fino  al  polo,  liestauo  perù  molte  cose  ancora  a scoprirsi  sulla 
condizione  fisica  di  quelle  regioni. 
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Capitolo  secondo. 

XLVII.  Sorbenti  di  e«Iore  esterno.  — XLVlII.  Colore  eolsre.  ~ XLIX.  fliture  della  stio 
qusntiU.  — L.  Ctflore  alla  superficie  del  sole*  — LI.  Tempersiura  degli  spasi  ce- 
Uiii.  ^ Lir.  Quantità  di  calore  che  essi  somministrano.  — LUI.  Totale  della 
quantità  di  calure  ricevuta  dalla  terra.  — LIV.  Venti.  — LV.  LI  produce  la  rare- 
(ssione  e la  pressione.  LVI.  Repentina  condensaslone  del  vapore*  - LVII.  Ura- 
gani. — LVIII.  Loro  caute.  — LIX.  Trombe  d'acque.  — LX«  Evsporadoac.  — 
L\l.  Saturasionc  deiracqua,  — LXIL  Può  essere  causata  da  un  rimescolamento  de- 
gli strati.  — LXIll.  Effètto  della  pressione*  — LXIV.  Rugiada*  — LXV.  Brina.  — 
LXVl.  Ghiaccio  artificiale.  ~LXV||.  nebbie  e nubi.— ’LXVIII.  pioggia.—  LX1X.  Quaa- 
tità  della  pioggia.  — LXX.  Iferr.  — LXXI.  Grandine.  — LXXIf.  Grani  della  gra- 
gcniola.  LXXlJf.  Straordinarie  greaaeue  di  questi  grani* 

XLVII. 

Qualunque  siano  le  sorgenti  di  calore  interno , il  globo  terrestre 
dopo  un  certo  tempo  sarebbe  ridotto  ad  uoo  stato  di  freddo  assoluto, 
se  non  ricevesse  da  sorgenti  esterne  la  quantità  di  calore  necessaria 
Lamneb.  H Must!  ttt.  Voi,  I.  68 
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a riparare  le  sue  perdite.  Se  il  globo  fosse  sospeso  negli  spazi,  e inau- 
«;assero  tutti  gli  altri  corpi  atti  a somministrargli  calore,  il  calore  che 
ora  è difTuso  sulla  terra  e BeH'atmosfera  che  la  circonda,  si  dissipe- 
rebbe neoessnriamente  per  irradiazione  e si  sperderebbe  negli  inter- 
minabili abissi  dello  spazio.  La  temperatura  deU'atmosfera  e quello 
d^li  strati  successisi  che  Tanao  dalla  snperScie  al  centro  pel  globo, 
diminuirebbero  cosi  di  contiiiooe  sì  abbasserebbero  indefinitamente. 

Ma  |ioichò  non  si  verifica  an  simile  abbassamento  di  tempeia- 
tura  ed  anzi  la  temperatara  media  del  gk>bo  si  mantiene  ad  utk 
grado  iarariabile,  (essettdo  le  variazioni  dipendenti  dalle  stagioni  e 
dal  cliiaa  tutte  periodiche , e producendo  in  bIiìhio  risultato  una 
compenssKÌona  reciproca) , resta  a vedersi  da  quali  sorgenti  pro- 
venga 11  calore  che  mantiene  la  temperatura  media  dd  globo  a 
questa  misura  invariabile,  malgrado  la  gran  perdittt  di  calore  che 
esso  subisce  per  1*  irradiactone  ceno  spazio  circostante 

Tutti  i otsqM  deir  aniverso  maienele,  sparsi  in  moftitoCine  innu- 
merevole nell' infinità  degli  spazi,  sonosorgeiui  di  «ouIon»  « centri  d.v 
cui  questo  agen'e  fisico  è irradiato  in  tutte  le  direzioni.  L’effetto 
prodotto  della  irradiamone  di  ciascuno  di  questi  anrpi  diminuisce  in 
quella  prtqiorsioae  secondo  cui  cresce  il  quadrato  della  sua  distanza. 
T.,e  stelle  lisn  amo  corpi  analoghi  al  nostro  sole,  e si  trovano  dif- 
ferenze cosi  «titjrmi  che  1’  effetto  dell’  hradiazione  di  ciascuno  di  loro, 
riesce  affatto  in^sensibile.  Se,  però,  si  riflette  che  la  moltitudine  degli 
astri  diffusi  nel  firmamento  è cosi  prodigiosa,  che  in  alcune  parti  ve 
ne  sono  molte  niìgliaja  agglomerati  in  uno  spazio  non  maggiore  di 
quello  occupato  dal  disco  della  luna  piena,  non  farà  maraviglia  che 
il  loro  numero  sterminalo  compensi  in  gran  parte  la  tenuità  della  loro 
influenza  calorifica,  dipendente  dalla  loro  immensa  distanza;  e che 
}>erciò  i loro  effetti  calorifici  sulle  regioni  dello  spazio  che  la  terra  per- 
<»rre  nel  suo  corso  annuo,  lungi  d.al  riescire  insensibile,  siano  di  ben 
poco  inferiori  a quelli  del  sole  medesimo. 

Riterremo  dunque  che  la  perdita  di  calore  che  la  terra  soffre  per 
r irradiazione,  sia  riparata  dal  calore  che  riceve  da  queste  due  sor- 
genti: il  sole  e l’universo  stellare;  e ci  resterà  ad  indagare  quale 
sia  l’effeuiva  quantità  di  calore  cosi  somministrato  alla  terra,  ed  in. 
qual  proporzione  vi  concorra  ciascuna  delle  due  sorgenti. 

XLVIII. 

Il  signor  Pouillet  instìtui  un'accurata  serie  di  sperimenti,  che  fu. 
chiusa  nel  1838,  allo  scopo  di  ottenere  una  misura  dell’ effettivo  po- 
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lere  calorifico  del  soie,  eoa  mezzi  che  fossero  affatto  indipendenti  da 
qualunque  ipotesi  sul  carattere  fisico  di  quel  luminare.  Nel  resoconto 
dell'Accademia  delle  Scienze  di  [Parigi  per  quell' anuo,  appare  una 
relazione  dettagliata  di  quelle  osservazioni  e sperienze,  ed  u a' ana- 
lisi elaborata  dei  risultati  che  ne  derivarono. 

11  carattere  elementare  ed  i necessari  limiti  di  questo  lavoro,  non 
ci  permettono  di  entrare  in  dettagli  su  quelle  ricerche.  Ci  restringe- 
remo quindi,  ad  indicarne  sommariamente  i risultati. 

Quando  il  firmamento  è afiaito  sgombro  di  nuvole,  Tatmosfera  as- 
sorbe circa  un  quarto  del  calore  dei  raggi  solari  che  l' incontrano 
verticalmente.  I raggi  che  vi  penetrano  obliquamente  sono  assorbiti 
ih  una  maggiore  proporzione,  la  quale  poi  cresce,  secondo  una  certa  . 
legge  conosciuta,  coU'aumentare  deU’ubliquìtà.  DaU’analisi  dei  risul- 
tati ottenuti  colle  ricerche  del  signor  Pouillet , appare  che  l' atmo- 
sfera assorba  circa  il  quaranta  per  cento  del  calore  trasmesso  dal  sole 
alla  terra,  per  cui  non  ne  giunge  alla  superficie  della  terra  che  circa 
il  sessanta  per  cento.  Si  osservi  però  che  una  parte  del  calore  ra- 
diante, intercettato  dall'atmosfera,  innalzando  la  temperatura  del- 
l'aria,  vien  poi  trasmesso  dall'atmosfera  alla  terra,  sia  per  irradia- 
zione sia  per  contatto. 

Per  mezzo  dell'osservazione  diretta  e di  sperienze  istituite  con  stru- 
menti di  sua  invenzione  denominali  péreliomelri,  dove  si  faceva  agire 
il  calore  irradiato  dal  sole  sopra  un  dato  peso  d'acqua  ad  una  tem- 
peratura conosciuta,  il  signor  Pouillet  misurò  l'effettiva  quantità  di 
calore  che  viene  impartita  in  un  minuto  ad  una  superficie  di  gran- 
dezza data  dai  raggi  solari  che  vi  cadono  verticalmente.  Ciò  fatto,  ' 
riesciva  agevole  di  calcolare  la  quantità  di  calore  impartita  in  un 
minuto  dal  sole  all'  emisfero  terrestre  rivolto  ad  esso  perchè,  questa 
quantità  non  è altro  che  quella  che  verrebbe  impartita  alla  superfi- 
cie del  circolo  massimo,  base  di  quell'  emisfero,  se  i raggi  solari  vi 
cadessero  perpendicolarmente. 

XLIX. 

Si  è trovalo  in  questa  maniera,  che  se  la  quantità  totale  di  calore 
che  la  terra  riceve  dal  sole  in  un  anno  venisse  diffusa  uniforme- 
mente su  tutte  le  parti  della  superficie  e venisse  unicamente  impie- 
gala a fondere  uno  strato  di  ghiaccio  che  incrostasse  il  globo,  esso 
basterebbe  a liquefare  quello  strato  fino  ad  una  profondità  di  30 
metri. 

Un  metro  cubo  di  ghiaccio  pesa  circa  870  chilogrammi,  per  cui 
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in  media  la  quantità  di  calore  che  la  terra  riceve  dal  sole  in  un  anno 
per  metro  quadrato , sarebbe  capace  di  fondere  27,000  chilogrammi 
di  ghiaccio. 

Questo  risultato  ci  offre  il  mezzo  di  calcolare  la  quantità  di  ca* 
lore  emessa  dalla  superficie  del  sole  indipendememeute  da  qualun- 
que ipotesi  sulla  sua  costituzione  fisica. 

Dall'iiniformità  degli  effetti  calorifici  prodotti  sulla  terra  dai  raggi 
del  sole,  mentre  esso  gira  sul  suo  asse  volgendosi  sui  cessi  vaiuente 
.al  globo  da  tutti  i lati  nel  termine  di  circa  venticinque  giorni,  riesce 
evidente  che  il  calore  emana  culla  stessa  intensità  da  tutte  le  parti 
della  sua  superficie.  Ammesso  ciò,  ne  consegue  che  il  calore  che  ri- 
ceverebbe dal  sole  una  sfera  concentrica  ad  esso  e di  raggio  eguale 
alla  distanza  della  terra,  sarebbe  tanto  maggiore  della  quantità  rice- 
vuta da  questa  di  quanto  l'intera  superficie  della  detta  sfera  sarebbe 
maggiore  della  parte  che  ne  è occupata  dalla  terra.  Il  calcolo  si  ri- 
duce ad  un  facile  problema  di  geometria  elementare. 

Ora  quella  superficie  sferica  concentrica  al  sole,  riceverebbe  neces- 
sariamente tutto  il  calore  irradiato  da  questo  luminare,  ed  i risultati 
del  calcolo  mostrano  che  la  quantità  di  calore  emessa  dal  sole  in  un 
minuto  è tale  che  basterebbe  a fondere  una  crosta  di  ghiaccio  che 
inviluppasse  il  sole  ed  avesse  uno  spessore  di  undici  metri  ed  ottanta 
centimetri , e che  il  calore  emesso  in  un  giorno , scioglierebbe  un» 
simile  crosta  dello  spessore  di  17003  metri  o di  17  chilometri. 

L. 

I forni  fusori  più  potenti  non  danno  a parità  di  superficie  che  una 
settima  parte  di  questo  calore.  Per  cui  se  ne  può  conchiiidere  che- 
ogni  metro  quadrato  della  superficie  del  sole  manda  un  calore  circa 
sette  volte  più  intenso  di  quello  che  esce  da  un  metro  quadrato  del 
forno  fusorio  più  ardente. 


LI. 

Quando  il  cielo  è sereno,  l’irradiazione  produce,  durante  la  notte, 
alla  superficie  della  terra,  uno  scambio  di  calore.  11  globo  irradia 
parte  del  calore  che  l'ha  penetrato  e riceve  in  cambio  il  calore  ir- 
radialo da  due  sorgenti;  1°  dagli  strati  atmosferici  che  si  stendono 
dalla  superficie  del  suolo  ai  limiti  dell'atmosfera,  e 2”  dagli  spazi 
celesti  che  giacciono  oltre  questi  limiti  e che  ricevono  calore  dall'ir- 
radiazione  degli  innumerevoli  soli  che  compongono  l'universo  steU 
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lare,  li  sigoor  Poaillet,  con  una  serie  di  osservazioni  e di  sperienze 
sagacemente  condotte  ed  eseguite  con  uno.strumento  di  sua  inven- 
zione, denominato  oUtnomefro,  riesci  a calcolare  approssimativamente 
la  misura  del  calore  che  la  terra  riceve  da  ciascuna  di  queste  sor' 
genti,  ed  a determinare  cosi  l’attuale  temperatura  delle  regioni  delio 
spazio  in  cui  si  muovono  la  terra  ed  i pianeti.  Lo  scopo  ed  i limiti 
del  nostro  lavoro  non  ci  consentono  di  entrare  in  dettagli  su  queste 
ricerche,  epperò  dobbiamo  restringerci  per  ora  all' esposizione  dei 
loro  risultati. 

Da  quelle  osservazioni  risulta  che  la  temperatura  dello  spazio  è 
i-ompresa  fra  il  limite  minore  di  175°,  ed  il  maggiore  di  115®  C sotto 
la  temperatura  del  ghiaccio  che  si  fonde.  Quale  poi  sia  fra  questr 
due  limiti  la  vera  temperatura  dello  spazio,  non  è stato  ancora  ab- 
bastanza accertato,  ma  il  signor  Pouillet  ritiene  che  non  differisca 
molto  da  — 142®  C. 

LIl. 


Questi  risultati  provano  che  la  quantità  di  calore  impartita  alla 
terra  in  un  anno  per  l'irradiazione  degli  spazi  celesti  basterebbe  s 
liquefare  una  crosta  di  ghiaccio  che  rivestisse  tutta  la  superficie  ter- 
restre ed  avesse  lo  spessore  di  26  metri  e che  il  quaranta  per  cento 
di  questa  quantità  viene  assorbita  dall'atmosfera. 

Cosi,  la  quantità  complessiva  di  calore  che  la  terra  riceve  in  un 
anno  è tale  che  varrebbe  a fondere  uno  strato  sferico  di  ghiaccio 
dell'altezza  di  56  metri,  30  per  il  calore  emesso  dal  sole  e 26  per 
quello  emanato  dall’universo  stellare. 

Il  fatto  che  gli  spazi  celesti  somministrano  alla  terra  in  un  anno' 
una  quantità  di  calore  ben  poco  minore  di  quella  del  sole,  può  sem- 
brare strano,  ove  si  consideri  la  bassissima  temperatura  di  questi 
spazi  che  è inferiore  di  100®  C,  al  freddo  del  polo  durante  la  pre' 
senza  del  sole.  Non  si  deve  per  altro  dimenticare  che,  mentre  lo 
spazio  da  cui  emana  l’irradiazione  solare,  non  è che  la  parte  del  fir*- 
mamento  occupata  dal  disco  del  sole,  quella  da  cui  proviene  l’irra- 
diazione celeste  è l’intera  sfera  celeste,  la  cui  arca  è circa  cinque 
milioni  di  volte  maggiore  del  disco  solare.  Cesserà  allora  ugni  sor- 
presa che  l’effetto  collettivo  d'uu’area  tanto  estesa  sia  di  poco  infe- 
riore a quello  del  sole.  ‘ 

L’effetto  calorifico  dell’irradiazione  solare  come  risulta  dai  calcoli 
e dalle  osservazioni  del  signor  Pouillet,  eccede  quello  che  sarebbe 
risultato  dalle  formule  di  Poisson.  Queste  formolo  vennero  dedotte 
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dalla  oonsiderazioDe  delle  variaziooi  della  tetnperatara  negli  strati 
terrestri  a differenti  profondità  sotto  la  superficie.  Il  signor  Pouillet 
ritiene  che  si  potrebbero  porre  in  accordo  i risultati  ottenuti  coi  due 
metodi  se  si  potesse  introdurre  in  maniera  pici  diretta  nelle  formolo 
di  Poissnn  l'influenza  dell'atmosfera  sul  calore  solare,  la  quale,  come 
appare  da  ciò  che  si  è esposto,  è assai  rìguarderule. 

LUI. 

Le  ricerche  di  Pouillet  in  somma,  condussero  ai  seguenti  risultati 
che  si  vogliono  ricevere  come  semplici  approssimazioni  da  correggersi 
mediante  osservazioni  future; 

1*  Che  il  sole  fornisce  annualmente  alla  terra  tanto  calore  che 
basterebbe  a fondere  una  crosta  di  ghiaccio  alta  30  metri  che  ne 
cingesse  tutta  la  superficie. 

2*  Che  gli  spazi  celesti  d'  altra  parte  ne  somministrano  tanto  da 
liquefare  un  simile  strato  alto  26  metri. 

3*  Che  delle  quantità  di  calure  somministrate  dal  primo  e dai  se- 
condi, il  quaranta  per  cento  viene  assorbito  daU'atmosfera  e solo  il 
sessanta  per  cento  ricevuto  dal  globo. 

4°  Che,  del  calore  irradiato  dalla  terra,  il  novanta  per  cento  e 
intercettato  dall'atmosfera,  ed  il  dieci  per  cento  disperso  negli  spazi. 

6*  Che  il  calore  svolto  in  un  giorno  alla  superficie  del  sole  ba- 
sterebbe a liquefare  una  crosta  di  ghiaccio  alta  17  chilometri  che 
ricoprisse  il  sole,  e che  l'intensità  del  foco  solare  è sette  volte  più 
maggiore  di  quello  dei  più  ardenti  forni  fusori. 

6*  Che  la  temperatura  dello  spazio  esterno  all’  atmosfera  terrestre 
ò 142*  sotto  quella  del  ghiaccio  in  fusione. 

7*  Che  il  solo  calore  solare  non  forma  che  due  terzi  della  quan- 
tità di  calore  somministrato  alla  terra  per  riparare  le  perdite  di  ca- 
lore causate  dalla  sua  irradiazione  e che  senza  il  calore  dovuto  al- 
l'irradiazione delle  stelle,  la  temperatura  del  globo  scenderebbe  ad 
un  punto  incompatibile  colla  vita  degli  esseri  organizzati. 

LIV. 

Non  v'è  fenomeno  metereologico  che  sia  stato  esaminato  da  un 
maggior  numero  di  osservatori,  e la  cui  teoria  sia  così  poco  intesa, 
come  quello  dei  venti.  L'arte  della  navigazione  fa  di  ciascun  mari- 
najo  un  osservatore  profondamente  interessato  alla  scoperta  delle  leggi 
che  reggono  questa  classe  di  fenomeni,  giacché  dalle  loro  cc^nizioni 
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dipende  non  solo  il  successo  della  sua  professione,  ma  la  sua  sicu> 
rezza  personale  e le  site  e le  proprietà  afddate  al  sno  carico. 

Malgrado  ciò,  la  maggior  parte  delle  notizie  che  si  raccolsero  sulle 
cause  che  producono  le  correnti  atmosferiche,  è derivata  molto  più 
dal  confronto  dei  registri  degli  osservatori  che  non  dalla  sperienza 
pratica  degli  uomini  di  mare. 

LV. 

I» venti  si  propagano  tanto  per  eomprmione  che  per  rarefaziont. 
Nel  primo  caso  si  sviluppano  io  quella  stessa  direzione  in  cui  spi- 
rano; nel  secondo  si  sviluppano  in  direzione  contraria.  Per  ben  ca- 
pire la  cosa,  s'immagini  una  colonna  d’aria  chiusa  in  un  tubo.  Se, 
introdotto  uno  stantufifo  ad  uno  dei  capi  del  tubo,  lo  si  spingerà 
dalla  bocca  verso  l'interno,  l'aria  contigua  ad  esso  si  comprìmerà; 
e questa  porzione  d'aria  comprimerà  la  porzione  successiva  e cos> 
di  mano  in  mano  la  compressione  si  propagherà  dall'estremo  dove 
fu  introdotto  lo  stantuffo  verso  l'altra  estremità.  Se  l'altro  capo  sarà 
aperto,  l’aria  sfuggirà  in  una  corrente  mossa  dinanzi  allo  stantuflb 
nella  stessa  direzione  secondo  cui  sì  propaga  la  compressione. 

Se  SI  imagina  invece  che  uno  stantuffo  introdotto  nel  tubo  fino  ad 
una  certa  distanza  dalla  bocca,  venga  ritirato  verso  di  questa,  l’aria 
dietro  ad  esso  si  espanderà  nello  spazio  da  lui  abbandonato  e si 
produrrà  una  rarefazione  momentanea.  La  porzione  d'aria  successiva 
seguirà  similmente  quella  a contatto  dello  stantuffo  e la  rarefazione 
cominciata  allo  stantuffo  si  propagherà  all’  indietro  nel  tubo  iu  di- 
rezione contraria  al  moto  dello  stantuffo  ad  alla  corrente  d'aria  die 
lo  segue. 

Ciò  che  ora  abbiamo  supposto  che  avvenga  in  un  tubo  si  verifica 
in  una  scala  più  grande  nell’atmosfera.  Qualunque  causa  fisica  che 
produce  una  compressione  dell’atmosfera  da  nord  a sud  genera  un 
vento  da  nord  ; e quella  che  produce  una  rarefazione  da  nord  a sud  dà 
origine  ad  un  vento  da  sud. 


LVI. 

Di  tutte  le  cause  che  producono  i venti,  la  più  frequente  è la  re- 
pentina condensazione  del  vapore  sospeso  nell’  atmosfera.  In  gene- 
rale, 1’  atmosfera  che  ci  sovrasta  si  compone  di  una  mescolanza  di 
aria  propriamente  detta  e di  acqua,  sia  allo  stato  di  vapore,  sia  allo 
stato  vescicolare  del  quale  ultimo  stato  la  natura  e l’origine  non  è an- 


Digiiized  by  Google 


5iV  G*Lom  TimitEaTiiE. 

cera  ben  conosciuta.  In  ambo  i casi  la  subitanea  condensazione  del 
vapore  allo  stato  liquido,  e il  conseguente  suo  precipitare  a terra, 
lascia  un  vuoto  nello  spazio  cb’esso  occupava  nell'atmosfera  e ne  se- 
gue una  rarefazione  corrispondente  deil'aria  che  prima  era  meschiata 
col  vapore.  Gli  strati  adiacenti  vi  si  precipitano  immediatamente  a 
ristabilire  l'equilibrio  di  pressione  pneumatica,  e cosi  si  producono 
i venti. 

La  propagazione  dei  venti  di  rarefazione  che  si  manifesta  in  di- 
rezione contraria  a quella  in  cui  soffiano  i venti,  è comune  nel  Nord 
dell'Earopa.  Wargentin  ne  cita  vari  esempi.  Egli  osserva  che  quando 
si  alza  un  vento  da  occidente,  lo  si  sente  a Mosca  prima  che  arrivi 
ad  Abo , sebbene  questa  seconda  città  sia  di  quattrocento  leghe  ad 
ovest  di  Mosca,  e non  giunge  la  Svezia  che  dopo  avere  oltrepassata 
la  Finlandia. 


, LVU. 

Le  regioni  intertropicali  sono  il  teatro  degli  uragani. ^Ivi  soltanto 
queste  cuminoziooi  atmosferiche  si  spiegano  in  tutto  il  loro  terribile 
aspetto.  Nelle  zone  temperate  le  tempeste  sono  non  soltanto  meno 
.frequenti  ma  eziandio  molto  meno  violenti.  Nella  zona  circumpolare 
.1  venti  acquistano  di  rado  la  forza  che  pub  giustificare  la  qualifica 
di  tempesta. 

Gli  uragani  dei  climi  caldi  si  spiegano  sopra  tratti  di  considere- 
vole larghezza  e si  stendono  a lunghezze  anche  più  riguardevoli.  Si 
ha  memoria  di  alcuni  che  hanno  trascorso  distanze  di  quattro  a cin- 
quecento leghe  con  violenza  quasi  uniforme. 

Basta  il  racconto  degli  elfeiti  causati  da  queste  grandi  commozioni 
dell'oceano  atmosferico,  a darci  un'idea  delia  forza  che  può  impri- 
mere all’aria  una  grande  velocità  malgrado  la  tenuità  e la  leggerezza 
di  questo  fluido.  Negli  uragani  che  ebbero  luogo  il  25  luglio  1825 
alla  GuaJalupa  furono  abbattute  le  case  più  solidamente  fabbricate. 
Un  edificio  nuovo,  eretto  colla  massima  stabilità  dal  governo,  venne 
spianato  al  suolo.  Le  tegole  svelte  dai  tetti  vennero  cacciate  contro 
grosse  porte  con  tale  violenza  che  le  trapassarono  a guisa  di  palle 
da  cannone.  Una  tavola  di  legno  lunga  un  metro,  larga  22  centime- 
tri e .grossa  25  millimetri  fu  scagliata  con  tale  impeto  da  tagliare 
netto  un  ramo  di  palma  del  diametro  di  44  centimetri.  Una  trave 
.di  legno  lunga  quattro  metri  e mezzo  e della  sezione  trasversale  di 
mezzo  decimetro  quadrato  fu  projettata  sopra  una  strada  fortemente 
lastricata  e vi  si  seppellì  ad  una  profondità  di  più  di  un  metto.  Una 
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robusta  porta  di  ferro  sulla  fronte  del  palazzo  del  governatore  fu 
strappata  e tre  cannoni  da  ventiquattro  piantati  sul  forte  furono 
smontati. 

LVIII. 

Tutti  questi  effetti  cosi  prodigiosi,  derivano  da  cause  meccaniche. 
Non  v’è  altro  agente  impegnato  negli  uragani  che  la  forza  mecca- 
nica dell'aria  in  movimento,  e siccome  il  peso  e la  densità  dell'aria 
non  subiscono  importanti  variazioni , il  gran  momento  manifestato 
dagli  effetti  suddescritti,  deve  attribuirsi  interamente  alla  straordina- 
ria velocità  eccitala  nell'aria  dalia  grandezza  del  vuoto  locale  che  si 
forma,  come  si  è già  detto,  per  la  subitanea  condensazione  del  vapore. 
Per  formarsi  un'  idea  almeno  approssimata  di  questo  vuoto,  si  osservi 
che  nelle  regioni  intertropicali,  cade  spesso  la  pioggia  sopra  un'immen- 
sa estensione  di  superfìcie  ed  in  quantità  suffìcienie  a coprirla  di  uno 
strato  d'acqua  alto  più  di  3 centimetri.  Supponiamo  che  la  pioggia 
'■ada  sopra  un'  estensione  di  150  chilometri  quadrati,  come  sjiesso 
avviene;  il  vapore  dalla  cui  condensazione  è formata  quella  quan- 
tità di  liquido,  alla  temperatura  di  soli  10”  C.  deve  occupare  un 
volume  100,000  volte  maggiore  del  liquido  e deve  quindi  riempire 
nell’  atmosfera  soprastante  a quei  160  chilometri  quadrati  uno  spazio 
deU'altezza  di  3 chilometri.  Perciò  la  grandezza  del  vuoto  operatosi 
alla  sua  condensazione  deve  corrispondere  ad  un  volume  di  450 
chilometri  cubici,  ossia  al  volume  d’una  colonna  della  base  di  un 
chilometro  quadrato^  alta  450  chilometri. 

LIX. 

1 fenomeni  cui  si  dà  il  nome  di  tromba  di  mare  e di  terra  , se- 
condo che  si  manifestano  in  mare  od  in  terra,  sembrano  consistere 
in  dense  masse  di  vapore  acqueo  e di  aria,  animate  simultaneamente 
da  un  movimento  rotatorio  e da  un  movimento  progressivo,  e di  forma 
somigliante  ad  una  nube  conica  di  cui  generalmente  la  base  è volta 
aU'ìiisù  ed  il  vertice  si  appoggia  al  suolo,  sebbene  talvolta  assu- 
mano la  posizione  rovescia.  11  fenomeno  è accompagnato  da  un 
suono  simile  a quello  prodotto  da  un  carro  che  scorre  sopra  un  ter- 
reno sassoso. 

Queste  meteore  producono  alle  volte  violenti  effetti  meccanici.  Grandi 
alberi  strappati  dalle  radici,  spogliati  delle  foglie,  e presentanti  tutti 
i caratteri  d’una  pianta  colpita  dal  fulmine,  vengono  scagliati  a grandi 
distanze.  Le  cascine  sono  spesso  abbattute  o scoperte  di  tetto , od 
■vlTrimenti  danneggiate  o rovinate  quando  si  trovino  sul  camiuLau 
I.>iDNn.  Il  Mntto  ree.  Yi>L  I.  69 
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della  meteora.  EUaa  è accompagnata  da  pioggia,  grandine  e spesso  de- 
globi  di  fuoco,  somiglianti  a quelli  che  sono  una  delle  (orme  del 
fulmine. 

La  figura  1 mostra  le  vane  forme  presentate  dalle  trombe  marine. 
Non  si  ha  finora  una  teoria  soddisfacente  che  mostri  la  dipendenza 
di  qaesti  fenomeni  dalle  leggi  generati  della  fisica.  ' 


Fi*,  t. 
LX. 


S'immagini  che  la  superficie  di  un  mare,  di  un  lago  o di  altra  grandi 
raccolta  d'acqua , si  trovi  esposta  ad  un’atmosfera  formata  di  pura 
aria  senza  mescolanz.a  di  rafìorc:  comincierà  tosto  l'evaporazione 
ed  il  vapore  svolto  alla  superfi'ùe  del  liquido  ascenderà  e si  mischie- 
rà coll'aria.  Allora  la  pressione  atmosferica  diverrà  eguale  alla  som- 
ma delle  pressioni  deH’atmosfera  propriamente  detta , e del  vapore 
che  vi  sarà  sospeso,  giacché  nè  l'uno  né  l’altro  di  questi  fluidi 
elastici  non  pub  né  crescere,  né  diminuire  la  pressione  dell'altro. 

Il  vapore  sorto  dalla  superficie  dell’acqua  e mescolato  coll’atmo- 
sfera, acquisterà  una  temperatura  comune  con  essa.  Perciò,  rice- 
vendo dall'aria  con  cui  mescola,  più  o meno  di  calore,  dopo  che  é 
già  passato  allo  stato  di  vapore,  sarà  vapore  sopraritcaldato.  Avrà, 
cioè,  una  temperatura  superiore  a quella  che  corrisponde  alla  sua 
densità,  o,  ciò  che  torna  lo  stesso,  avrà  una  densità  minore  di  quella 
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■jIio  corrisponde  alla  sua  luui(^>eraturii.  La  luiuperatura  del  vapore  po- 
rrà quindi  abbassarsi  fino  ad  un  certo  segno,  senza  che  ne  avvenga 
la  condensazione. 

LXI. 

Se  la  stessa  atmosfera  continuerà  ad  essere  sospesa  sulla  sujierfinie 
dell'acqua,  seguitando  il  processo  dell’ evaporazione,  la  quantità  di 
vapore  che  sorge  a mescolarsi  coll'aria  andrà  crescendo  fino  a rag- 
giungere la  massima  densità  compatibile  colla  sua  temperatura.  Cessa 
allora  l’evaporazione  e l'aria  si  dice  satura  di  vapore. 

Se  in  tal  caso  la  temperatura  dell'aria  si  eleva,  l'evaporazione  ri- 
l'omincia  e continua  fintantoché  il  vapore  abbia  acquistata  la  mas- 
sima densità  compatibile  colla  nuova  temperatura,  e poi  cesserà  e 
l'aria  sarà,  come  dianzi,  satura. 

.Ma  se  invece  la  temperatura  s’abbassa  il  vapore  avendo  alla  nuova 
tem^ieratura  un  massimo  di  densità  inferiore  a quello  che  corrispon- 
ieva  alla  temperatura  precedente  più  elevata,  una  [larte  del  mede- 
simo si  condenserà  e la  condensazione  seguiterà  finché  la  densità  del 
vapore  sospeso  nell’aria  sarà  ridotta  al  massimo  valore  compatibile 
•alila  sua  diminuita  temperatura. 

Un  fluido  leggiero  e mobile  come  l'atmosfera  non  può  restare  a 
lungo  in  quiete  e la  colonna  d'aria  che  appoggia  sulla  superficie  di 
qualunque  raccolta  d'acqua,  estesa  quanto  si  voglia,  è soggetta  a cam- 
biarsi frequentemente.  In  generale,  dunque,  innanzi  che  quella  por- 
zione-d'atmosfera  sia  saturata  dall’evaporazione,  sarà  rimossa  e rim- 
, piazzata  da  uu’altra  porzione.  .Vvverrà  quindi  assai  di  rado  che  l’ai- 
iiiosfera  sia  saturata  per  effettu  immediato  dell' evn|>orazione. 

LXII. 

Se  non  che  giunge  spesso  allo  stato  di  saturazione  sia  per  un  ab- 
bassamento di  temperatura  sta  per  il  mescolarsi  di  strati  d’  aria  a 
differenti  temperature  e diversamente  carichi  di  va^wre.  Cosi  se  del- 
l'aria che  si  trova  al  dissolto  del  punto  di  saturazione,  subisce  una 
perdita  di  calore,  la  sua  temperatura  può  discendere  fino  a quel  punto 
■che  è il  più  alto  compatibilmente  della  densità  del  vapore  che  vi  è 
sospeso,  .VUora  queU’aria  diverrà  satura,  non  perché  riceva  un  au- 
mento di  vapore,  ma  perchè  perde  quel  calore,  da  cui  il  vajxire  che 
contiene  era  prima  soprarisealdalo. 

.Se  due  strati  d'aria  a differente  temperatura  e carichi  entrambi 
di  vajiore  sotto  il  punto  di  saturazione  si  mischiano  assieme,  il  più 
caldo  cede  parte  del  suo  calore  all’altro,  e ne  risulta  in  entrambi 
■una  lomperalura  intermedia. 


.—  a 
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Anche  il  vapore  di  cui  erano  carichi  l’uno  e l’altro  si  mescolerà 
ed  assumerà  la  temperatura  comune.  Ora,  in  un  simile  caso,  pu^ 
succedere  che  la  temperatura  comune  a cui  si  riduce  1’  intera  massa 
dopo  il  rimescolamento,  sia  eguale  o minore  della  massima  tempe- 
ratura compatibile  colla  densità  del  vapore  delle  masse  d’  aria  me- 
scolate. Se  è eguale  a questa  temperatura,  la  massa  d'aria  dopo  il 
rimescolamento  sarà  satura,  mentre  prima  gli  strati  erano  sotto  il 
punto  di  saturazione,  e se  è minore,  dovrà  avvenire  la  condensa- 
zione Gntantochè  la  densità  del  vapore  sospeso  nella  miscela  sarà 
ridotto  alla  massima  densità  compatibile  colla  temperatura. 

Si  potrebbe  credere  che  l'aria  ed  il  vapore  essendosi  semplicemente 
frammischiati  senza  combinarsi  chimicamente,  debbano  disporsi  in 
due  strati  separati  cosicché  il  più  leggiero  galleggi  sull’altro,  in  quel 
modo  che  avviene  dell’olio  coU’acqua.  Ma  questa  legge  statica  che  è 
sempre  vera  per  i liquidi,  nel  caso  dei  fluidi  elastici  soggiace  ad 
eccezioni  importanti.  1 fluidi  di  questa  classe  hanno  una  tendenza 
particolare  a mescolarsi  ed  a diffondersi  l’uno  entro  e traverso  l’al- 
tro, in  opposizione  alle  loro  gravità  specifiche.  Così,  se  uno  strato 
d’ idrogeno,  che  è il  gas  più  leggiero,  riposa  soiira  uno  strato  d’acido 
carbonico,  che  è il  gas  più  pesante,  i due  gas  a poco  a poco  si  mi- 
schiano, una  parte  dell’idrogeno  discende  entro  l’acido  carbonico  ed 
una  parte  di  questo  s’innalza  entro  il  primo,  seguitando  la  cosa 
finché  la  mistura  sia  resa  perfettamente  uniforme,  cioè  contenga  do- 
vunque i due  gas  nella  proporzione  delle  loro  intere  quantità. 

La  stessa  cosa  si  verifica  nel  caso  dei  vapori  mescolati  coi  gas  ed  in 
questo  modo  si  spiega  perchè  il  vapore  acqueo  sospeso  nell’aria  ed 
alla  stessa  temperatura , sebbene  a parità  di  volume  ne  sia  sempre 
più  leggiero,  non  salga  agli  strati  più  alti  dell’  atmosfera,  ma  vi  si 
diffonda  uniforuiemeute; 

LXIIl. 

Si  può  dire  in  generale  che  relletto  d' una  colonna  d’ aria  sovrin- 
cumbente  aH'acqna  è di  rallentarne,  ma  non  già  di  impedirne  o di 
iliminuirue  l’evaporazione.  Si  svolge  cioè  la  stessa  quantità  di  vapore 
che  si  svolgerebbe  a quella  temperatura  se  l’aria  non  sovrastasse 
all’acqua;  ma,  mentre  in  questo  caso  tutto  il  vajiore  si  sviluperebbe 
istantaneamente,  in  presenza  dell'aria  invece  si  produce  a poco  a poco 
o Dou  giunge  a totalità  che  dopo  un  certo  tempo.  Però  la  quantità 
di  vapore  sviluppata,  la  sua  densità  e la  sua  forza  espansiva  sont> 
esattamente  le  stesse,  tanto  se  lo  spazio  in  cui  si  diffonde  è vuoto, 
quanto  se  è pieno  d’aria,  nuli, a inifioriando  nemmeno  la  densità  di 
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quell'aria,  lusomiua  le  proprietà  dell'aria  non  modificano  quelle  del 
vapore  che  vi  è diffuso  e non  ne  sono  modificate. 

A parità  di  temperatura  e di  pressione , la  densità  del  vapore  ò 
minore  di  quella  dell'aria  nella  ragione  di  5 ad  8 , dal  che  segue 
ohe  l'aria,  caricandosi  di  vapore  a temperatura  eguale  alla  propria, 
cresce  di  volume,  ma  perde  in  densità.  Se  un  dato  volume  d’aria 
(lesa  8 grammi,  un  egual  volume  di  vapore  ne  peserà  5,  ed  i due 
volumi  mescolati' a.ssieme  peseranno  13  grammi,  e così  un  volumi- 
dei  miscuglio  eguale  ad  uno  dei  prjcedenti  non  peserà  che  6 grammi 
e mezzo;  in  questo  caso,  dunque,  la  densità  dell’aria  carica  di  vapore 
risulterà  minore  di  quella  dell'aria  secca  ad  eguale  tem|>eratura  ne! 
rapporto  di  (5  e y»  ad  8. 

LXIV. 

L’ evaporazione  che  il  caler  solare  attiva  durante  il  giorno  alla  su- 
l'erficie  delle  acque  e di  tutti  i corpi  imbevuti  di  umidità,  fa  s'i  che 
al  tramonto,  l’atmosfera  sia  sempre  più  o meno  pregna  d’umidità,  sp- 
cialraenie  d'  estate.  Nei  giorni  più  caldi,  e non  ventilati,  Tatmosfera 
al  tramonto  è di  solito  satura  o vicina  al  punto  di  saturazione. 

Iramediatainonie  dopo  il  tramonto  la  temperatura  dell’aria  si  ab- 
bassa. So  quindi  essa  era  allo  stato  di  saturazione,  dovrà  seguirne  la 
condensazione,  la  quale  sarà  considerevole  se  sarà  stato  grande  tanto 
il  caldo  nel  giorno  che  il  successivo  cambiamento  di  tenqieratura 
dopo  il  tramonto.  In  tal  caso,  il  vaporo  condensato  assume  spesso 
l’apparenza  di  una  fina  pioggia  o nebbia,  e prende  la  forma  liquida 
prima  che  si  deponga  effettivamente  sulla  superficie. 

La  dejxisizione  della  rugiada  però  avviene  anche  allorquando  l’at- 
mosfera non  sia  ridotta  al  punto  di  saturazione.  Quando  il  firma- 
mento è sereno  dopo  il  tramonto,  tutti  gli  oggetti  che  irradiano  me- 
glio il  calorico,  fra  cui  primeggiano  le  foglie  ed  i fiori  dei  vegetabili, 
perdono  in  causa  dell’  irradiazione  il  calore  che  avevano  ricevuto  in- 
nanzi al  tramonto,  senza  che  il  firmamento  somministri  loro  il  ca- 
lore sufficiente  a riparare  la  perdita.  Perciò  la  temperatura  di  simili 
oggetti  deve  scendere  dissolto  a quella  dell’aria,  su  cui  essi  produ- 
cono un  effetto  somigliantissimo  a quello  che  produce  una  tazza 
d'acqua  assai  fredda  in  un'atmosfera  calda  ed  umida.  L’aria  conti- 
gua ad  essi,  riducendosi  al  loro  contatto  al  punto  di  rugiada  , una 
pane  del  vapore  che  essa  contiene  si  condensa  e si  raccoglie  su  di 
essi  in  forma  di  rugiada. 

Da  questo  ragionamento  consegue,  che  la  rugiada  prodotta  da  uti 
abbassamento  di  temperatura  deU'ana  sotto  al  punto  di  saturazione^ 
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deve  depom  egualmente  ed  indifferentemente  sulle  superficie  di  tutti 
gli  oggetti  esposti  a cielo  scoperta,  mentre  quella  che  è prodotta 
dall'abbassamento  di  temperatura  degli  oggetti  che  irradiano  libera- 
mente, non  deve  deporsi  che  alla  superficie  di  quelli  dolati  di 
maggior  potere  emissivo.  Gli  scrittori  di  fisica  classificano  quindi 
queste  due  deposizioni  come  fenomeni  differenti,  e danno  alla  prima 
il  nome  di  sereno  ed  alla  seconda  quello  di  rugiada. 

La  rugiada  non  si  depone  nè  anche  sui  corpi  di  miglior  facoltà 
emissiva,  quando  il  cielo  è annuvolato.  Perche,  sebbene  il  calore 
sia  irradiato  dagli  oggetti  che  si  trovano  alla  superficie  della  terra 
con  non  minore  abbondanza  di  quando  il  cielo  è sereno,  pure  le 
nubi  che  hanno  anch'esse  molto  potere  emissivo,  rimandano  il  calore, 
e questo  venendo  assorbito  dagli  oggetti  sulla  terra,  compensa  la 
[lerdita  che  essi  soffrono  per  l'irradiazione  ed  impedisce  che  la  lorc« 
temperatura  scenda  di  tanto  sotto  quella  dell'aria  da  produrre  la 
condensazione  del  vapore  che  si  trova  a contatto  con  essi. 

Anche  i venti  inqiediscono  il  deporsi  della  rugiada  perchè  tras- 
portano via  l'aria  dal  contatto  della  superfice  degli  oggetti  freddi 
prima  che  la  condensazione  abbia  tempo  di  effettuarsi.  Frattanto 
al  contatto  delle  porzìoui  d’aria  che  si  succedono,  quegli  oggetti 
riacquistano  la  loro  temperatura. 

In  generale  dunque,  le  condizioni  necessarie  alla  deposizione 
della  rugiada  sono:  1°  una  giornata  calda  che  carichi  l'aria  di  va- 
jiore;  '2“  il  cielo  sgombro  di  nuvole;  3“  un'atmosfera  calma  e 4®  che  , 
gli  oggetti  esposti  ad  essa  abbiano  molla  facoltà  emissiva  del  calore. 

Nelle  strette  e coperte  contrade  delle  città  si  osserva  ben  di  rado 
deporsi  la  rugiada,  perchè  quivi  gli  oggetti  sono  esposti  necessaria- 
mente all' infiiienza  l’uno  dell’altro,  e per  l’irradiazione  avviene 
uno  scambio  di  calore  che  ne  mantiene  la  temferatura;  e per  di 
più,  gli  oggetti  che  vi  si  trovano  non  hanno  un  potere  emissivo 
pari  a quello  delle  foglie  e dei  fiori  dei  vegetabili. 

LXV. 

(jtiando  il  freddo  dopo  la  condensazione,  giunge  al  disotto  dei 
O.'C,  cièche  altrimenti  sarebbe  rugiada  diventa  brina.  Per  la  stessa 
ragione  per  cui  la  rugiada  si  depone  quando  la  temperatura  dell’a- 
ria è superiore  al  punto  di  saturazione,  la  brina  si  può  manifestare 
ijuando  la  stessa  temperatura  è più  alta  di  parecchi  gradi  del  punto 
di  congelazione;  perchè  in  questo  caso,  come  in  quello  della  rugia- 
da, gli  oggetti  su  cui  si  raccoglie  la  brina,  perdono  in  causa  della 
forte  irradiazione  tanto  calore  che  la  loro  temperatura  può  discen- 
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dere  al  disotto  di  0"  mentre  quella  dell'aria  è sopra  4°.  Allora  si 
depone  su  di  essi  dapprima  una  rugiada  la  quale  congela  bea  tosto 
e forma  gli  aghi  ed  i cristalli  notissimi  a tutti  gli  osservatori. 

La  prima  si  forma  scarsamente  o manca  affatto  sul  nudo  terreno, 
sulle  pietre  e sui  legni,  mentre  si  raccoglie  in  abbondanza  sulle 
frasche  e sui  fiorì.  Questi  ultimi  oggetti  hanno  un  grande  potere 
emissivo,  ed  i primi  1'  hanno  debole. 

11  vetro  ha  molta  facoltà  emissiva.  Le  vetriate  d'una  finestra 
scendono  nella  notte  ad  una  temperatura  al  disotto  di  0*,  sebbene 
l’aria  della  stanza  si  trovi  ad  una  temperatura  molto  più  elevata. 
Alla  loro  superficie  interna  si  produce  quindi  la  condensazione  ed 
una  copiosa  deposizione  di  umidità  che  presto  gela  e forma  quei 
fiorami  di  ghiaccio  che  tutti  conoscono. 

Le  brine  di  primavera  e d'autunno,  spessa  cos'i  fatali  alle  raccolte 
dell’agricoltore  e del  giardiniere,  derivano  solitamente  non  dal  con- 
gelarsi deU’umidità  deposta  daU'atmosfera,  ma  dal  congelarsi  dell’u- 
midità propria  dei  vegetabili  per  l’abbassamento  della  loro  tempera- 
tura prodotta  dall’Irradiazione  notturna  la  quale  in  altri  casi  produce 
la  rugiada  o la  brina.  I teneri  germogli  delle  foglie  e dei  fiori  in  pri- 
mavera ed  i granì  ed  i frutti  in  autunno,  venendo  ridotti  dall’irra- 
diazione al  disotto  dì  0°,  mentre  l’atmosfera  ha  una  temperatura  di 
parecchi  gradi  più  alta,  l’acqua  che  forma  parte  della  loro  composi- 
zione si  congela  producendone  il  guasto. 

Questi  princìpii,  che  spiegano  la  causa  del  male,  ne  suggeriscono 
anche  il  rimedio.  Basta  coprire  gli  oggetti  esposti  a cielo  sereno  con 
stuoje,  con  veli  od  in  qualche  altra  maniera. 

LXVI. 

Nei  climi  tropicali  il  principio  dell’irradiazione  notturna  ha  fornito 
il  mezzo  di  produrre  artificialmente  il  ghiaccio.  Questo  processo,  che 
è attuato  su  di  una  scala  riguardevole  al  Bengala,  dove  in  parecchi 
stabilimenti  parecchie  centinaia  di  persone  lavorano  a questo  scopo, 
consiste  nel  porre  l’acqua  in  rasi  poco  profondi  di  terra  non  verni- 
ciata in  tale  situazione  che  sia  esposta  al  cielo  sereno  e difesa  dalle 
correnti  d’aria.  L’evaporazione  è promòssa  dalla  porosità  dei  recipienti 
che  s'impregnano  d’acqua,  e l’irradiazione  ha  luogo  in  pari  tem^o 
dall’acqua  e dai  vasi.  Eutraiiibe  queste  cause  cospirano  ad  abbassare 
la  temperatura  dell’acqua,  la  quale  congela  quando  viene  ridotta  al 
di  sotto  di  0”. 

LXVII. 

Quando  il  vapore  che  sorge  dalla  superficie  dell’acqua  calda  sale 
nell’ aria  che  si  trova  ad  una  temperatura  più  bassa,  esso  si  condensa 
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Ina  le  particelle  d'acqua  che  si  formano  in  questa  condensazione  son<> 
riis)  piccole  che  nuotano  nell’aria  non  altrimenti  chele  minime  par- 
ticelle d'iina  polvere  d’estrema  finezza.  Queste  particelle  perdono  la 
loro  trasparenza  in  causa  della  loro  piccolezza,  jn  conformità  ad  una 
legge  generale  dt  ottica.  Il  vapore  acqueo  è trasparente  lmI  inoolòro. 
Non  è che  quando  perde  il  carattere  e le  qualità  di  vero  vapore,  cht- 
ncquìsta  l’aspetto  nuvoloso  e semiopaco  che  abbiamo  indicato. 

Le  nebbie  non  consistono  in  altro  che  in  vapori  condensati  ohi- 
SI  producono  alla  sii(«rficie  del  mare,  dei  laghi  o dei  fiumi  quand(> 
l'acqua  ha  una  temperatura  inferiore  a quella  dello  strato  d’aria 
< he  poggia  su  di  essa.  Le  nebbie  sono  più  dense  e frequenti,  quando 
Tana  oltre  ad  essere  più  fredda  dell’acqua,  è già  satura  di  vapore, 
perchè  allora  tutto  il  vapore  che  si  svolge  deve  condensarsi  imme- 
diatamente, laddove  se  non  è satura,  assorbe  più  o loeno  del  va- 
pore che  sorge  dall’acqua. 

Le  nubi  non  sono  altro  che  nebbie  sospese  negli  strati  più  elevati 
del  l’atmosfera.  Le  nubi  sono  prodotte  per  lo  più  dal  mescolarsi  di 
due  strati  d’aria  a differente  temperatura  e diversamente  carichi  di 
vapore,  cosicché  la  mistura  riesce  soprasatura  e deve  quindi  avve- 
nire una  condensazione  parziale  come  si  è già  detto. 

LXVIII. 

Quando  la  condensazione  del  vapore  avviene  negli  strati  superiori 
dell’atmosfera  si  forma  sulle  prime  una  specie  di  nebbia  dopo  di 
che  le  parlicene  acquee  agglomerandosi  in  viriù  dell’attrazione  in 
piccole  sferette,  queste  per  il  loro  {teso  cadono  a terra , producendo 
il  fenomeno  della  pioggia. 


LXIX. 

La  quantità  di  pioggia  che  cade  in  un  dato  luogo,  entro  un  dato 
tempo,  si  suol  esprimere  indicando  l’altezza  dello  strato  che  avrebbe 
formato  su  di  un  piano  orizzontale  in  cui  noh  fosse  minimamente 
penetrata. 

A Parigi,  la  quantità  media  di  pioggia  che  cade  in  un  anno,  se- 
condo risulta  dalle  osservazioni  continuate  all’Osservatorio  per  tien- 
t’anni,  è di  59  centimetri  (1).  'Vi  è però  molta  varietà  nella  quantità 
da  cui  fu  dedotta  questa  media:  la  minima  quantità  osservata  è di 
42  centimetri  e hi  massima  di  70  centimetri. 

La  massima  quantità  annua  di  pioggia  è quella  osservata  a Ma- 
ranham,  latitudine  2“-^  S.,che  secondo  Humboldt  ascende  a metri  6.025, 

(1)  Per  Milano  è di  0“.  tl6c. 
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■cioè  a più  del  doppio  della  quantità  annua  di  pioggia  finora  osser- 
vata in  tutti  gli  altri  luoghi. 

LXX. . 

Non  si  conoscono  le  condizioni  fisiche  che  determinano  la  forma- 
zione della  neve.  Non  si  sa  se  i fiocchi  siano  prodotti  itnmediaia- 
meute  nella  forma  io  cui  cadono  dalla  congelazione  del  vajiore  con- 
densato nella  nube  da  cui  scendono , o se  essendo  sulle  prime  di 
minime  particelle  di  vapore  gelato  si  uniscano  ad  altre  particelle 
gelate  nel  cadere  traverso  i successivi  strati  d’aria  ed  acquistino  cosi 
da  ultimo  la  grandezza  che  hanno  quando  giungono  al  suolo. 

Le  sole  osservazioni  esatte  che  siano  state  eseguite  sulla  neve  si 
riferiscono  alle  figure  dei  cristalli  che  la  compongono,  che  il  capi- 
tano Scoresby  ha  osservato  con  molta  diligenza  nei  suoi  • Viaggi 
polari  > e di  cui  ha  dato  i disegni.  I fiocchi  sembrano  formati  di 
finissimi  aghi,  aggruppati  con  singolare  simmetria.  Alcune  di  que- 
ste figure  rimarchevoli  sono  presentate  dalla  fig.  2. 


■4. 

I.XXI. 

Sono  incerte  le  cause  fisiche  della  grandine,  terribile  flagello  del- 
Tagricoltura.  Si  sono  proposte  per  spiegarla  delle  ipotesi  più  o meno 
plausibili  ma  che  non  presentano  le  condizioni  necessarie  per  po- 
terle riguardare  come  cause  fisiche. 

Lvrd.xkr.  Il  MuJff  ''■f.  Val.  I.  70 
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LXXll. 

In  mancanza  d'una  spiegazione  soddisfacente  del  fenomeno,  im- 
porta che  si  determinino  con  precisione  e certezza  le  circostanze  che 
l’accompagnano,  e le  condizioni  in  cui  si  produce. 

Si  può  quindi  in  ^rimo  luogo,  ritenere  per  certo  che  la  forma- 
zione della  grandine  sia  un  effetto  d’una  repentina  scarica  elettrici 
fra  nubi  cariche  di  vapore;  giacche  non  sf  dà  esempio  di  grandine 
che  non  sia  stata  preceduta  od  accompagnata  da  tuoni  e baleni. 

Prima  della  caduta  della  grandine,  per  un  intervallo  più  o meno, 
lungo,  ma  che  alle  volte  dura  parecchi  luinuti,  si  ode  di  solito  nel- 
l’aria un  rumore  paragonabile  a quello  che  si  produce  scuotendo 
fortemente  un  sacco  di  noci. 

La  grandine  cade  più  spesso  di  giorno  che  di  notte.  Le  nubi  della 
grandine  hanno  generalmente  grande  estensione  e grande  spessore, 
come  lo  dimostra  l’oscurità  che  producono.  Si  osserva  che  hanno 
pure  un  colore  particolare,  un  grigio  [che  talora  volge  al  rosso.  Anche 
le  loro  forme  sono  affatto  particolari , presentando  enormi  protube- 
ranze alle  superfìcie  inferiori,  ed  i margini  incavati  e lacerati. 

Queste  nubi  spesso  trovansi  a piccolissime  altezze.  Gli  osservatori 
sulle  montagne  ne  vedono  spesso  sotto  di  se. 

Esaminando  la  struttura  dei  grani  di  gragnuola  si  vede  che 
hanno  al  centro  un  nucleo  opaco  e molle  simile  alla  neve  spugnosa 
che  cade  mista  alla  pioggia.  Questo  è avvolto  da  una  massa  conge- 
lala semitrasparente.  Qualche  volta  questa  massa  si  compone  di  un.i 
serie  di  strati,  i quali  talvolta  sono  tutti  trasparenti,  ma  in  grado 
differente,  e talaltra  sono  alternativamente  opachi  e semitrasparenti. 

LXXIII. 

Da  periodi  dell’antichità  più  o meno  rimoti  pervennero  lino  a 
noi  delle  relazioni  straordinarie  sulla  grossezza  dei  grani  di  gra- 
gnuola  caduti  in  tempeste  memorabili  al  punto  da  meritare  un’an- 
notazione nella  storia.  Secondo  le  cronache  avvenne  un  temp<j- 
rale  ai  tempi  di  Carlomagno  in  cui  caddero  dei  grani  di  grandine 
lunghi  quattro  metri  e mezzo,  larghi  due  ed  altri  tre,  e sotto 
il  regno  di  Tippoo  Saib  si  dice  che  siano  caduti  dei  grani  di 
gragnuola  della  grossezza  d’un  elefante.  Lasciando  da  canto  (^oc.^-ti 
e umili  racconti  che  hanno  piuttosto  il  carattere  favoloso  che  sto- 
rico, troviamo  abbastanza  di  che  meravigliare  nelle  osservazioni  f>iù 
autentiche  su  questo  soggetto. 
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Nel  temporale  che  arveane  nel  Fliotshire,  il  9 aprile  1697,  Halley 
raccolse  dei  grani  di  gragnuola  che  pesavano  150  grammi. 

Nel  4 maggio  1697,  Roberto  Taylor  vide  cadere  dei  grani  di  gran- 
dine la  cui  circonferenza  misurava  35  centimetri. 

Nella  tempesta  che  desolò  Como  il  20  agosto  1787 , Volta  vide 
dei  grani  di  gragnuola  del  peso  di  280  grammi. 

Nel  22  maggio  1822,  il  Dott.  Noggerath  vide  cadere  a Bonn  dei 
grani  di  gragnuola  che  pesavano  dai  370  ai  ^00  grammi. 

E dunque  certo  che  iu  varii  paesi  sono  occorsi  dei  temporali  nei 
quali  caddero  dei  grani  di  gragnuola  che  pesavano  dai  due  ai  tre 
decimi  di  chilogrammo. 


Dottor  R.  Ferrini. 


NOTA  DEL  TRADirrTORl<: 

.Min  imi/.  liti),  /Nir.  /..V/l'. 


I.J  teoria  esporla  in  questo  paragrafo  è quella  dell'Inglese  Wells  che  ancora 
poelii  anni  sono  era  adoltata  e.omnncnienle  dai  Osici.  Ma  rilinsire  Melloni  vi  notò 
delle  inesallezzc  e vi  introdusse  rilevanti  inodiOcazioni. 

Egli  dimostrò  che,  qualunque  sia  la  teniperalura  dell'aria,  anche  sotto  il  cielo 
purissimo  di  Mapoli.  reflTeltu  dell'irradiazione  caloriOca  notturna  è di  rafTrcddare 
i corpi  di  un  pajo  di  gradi  centesimali  al  più,  sotto  la  temperatura  dell'  aria  am- 
biente: cosicché,  nell'aria  a 10°  i corpi  dotali  della  maggior  facollh  cmis.siva 
-si  ralTrcddano  Ono  a circa  8°;  in  quella  a 7°  , i corpi  si  raffreddano  fino 
vrrao  i 5°,  ecc. 

Ciò  posto,  consideriamo  quello  strato  d’aria  che  giace  a contatto  del  suolo,  ed 
in  cui  gli  steli  c le  foglie  dell'erbe  impediscono  od  almeno  contrastano  i movi- 
aienli.  Supponiamo  per  fissare  le  idee,  che  la  temperatura  dell’ aria  sia  di  10*. 
Qiiell'erbe.  che  sono  dotate  di  grandissima  facolli  emissiva,  se  le  circostanze  al- 
inosferiche  favoriscono  l'irradiazione,  si  raffredderanno  fino  verso  gli  8°;  l’aria 
impigliata  fra  loro,  verrò  anch'essa  raffreddala  dal  loro  contatto  ed  invece  di  re- 
stare a 10°,  sarò  portala  per  es.  a 9°.  Ora,  p<iichi  l'cffello  deH'irradiazione  è di 
abbassare  di  circa  2 gradi  la  temperatura  dei  corpi  sotto  quella  deU’aria,  la  tem- 
peratura delle  erbe  non  potrò  più  mantenersi  ad  8°  ma  si  ridurrò  a 7°;  succe- 
derò allora  un  nuovo  raffreddamento,  per  il  contatto,  nell’aria,  che  ne  provocberìi 
un  altro  nelle  erbe  e così  di  seguito.  Ma  il  terreno  somministra  per  condultivilò 
un  po' (li  calorico  alle  erbe,  c la  facollò  emissiva  di  quesle  s'indebolisce  di  mano 
in  (nano  che  si  raffreddano,  |K-r  cui  dovrò  giungere  iin  istante  in  cui  vi  sarò 
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«luilibrio  Ira  la  perdila  di  calorico  prodotta  daU'irradiazione  e la  quantità  di  ca- 
lorico soniDiinistrala  dal  terreno.  Allora  cesserà  il  raffreddamento  si  dell’aria  ehe 
dell'erbe;  l'aria  sari  più  fredda  di  quella  che  (orina  gli  strati  superiori  e l’erba 
sari  ancora  più  fredda  dell'aria  che  la  circonda;  il  raffreddamento  operalo  nel- 
l’aria potrà  portarla  al  punto  di  saturazione  e così  avverrà  la  deposizione  della 
rugiada  sugli  slrli  e sulle  foglie  che  ne  sono  ancora  più  fredde. 

Come  si  vede,  la  differenza  fra  le  teorie  di  Wells  e di  Melloni  sta  in  ciò,  ehe 
nella  prima  si  ammette  che  i corpi  possano  per  immediato  effetto  dell’irradiazione 
nolturna  raffreddarsi  di  8*  a fU°  più  dell’aria  ambiente,  riducendo  cosi  l’aria  che 
Ile  Umile  la  siiprrliiic  al  punto  di  saturazione  e.1  obbligandola  a deporvi  il  va- 
pore, mentre  naila  teoria  di  Melloni,  dopo  avere  provato  che,  nelle  condizioni 
più  favorevoli,  il  freddo  prodotto  dall’irradiazione  non  arriva  a S°  C,  si  attribuisce 
quel  raffreddamento  di  8“  a IU°,  alle  vicendevoli  azioni  di  cui  s’i  discorso,  fra 
l’erbe  e l’aria  che  vi  si  trova  impigliata.  Che  la  teoria  dell’illustre  fisico  Italiano, 
sia  più  confurnie  al  vero,  lo  confermano  anche  le  particolarità  di  cui  essa  sola 
può  rendere  esatta  ragione.  Cosi,  si  spiega  benissimo  come  la  rugiada,  mentre  si 
depone  abliondanlissiina  sugli  oggetti  prossimi  al  suolo,  non  si  formi  sulle  cime 
degli  alberi  c in  generale  sugli  oggetti  elevati  di  qualche  metro  da  terra;  perché 
ivi,  appena  l'irradiazione  avrà  abbassata  la  temperatura  delle  foglie  di  un  pajo 
di  gradi,  riduerndola  per  es.  da  IO'’  ad  8°,  si  raffredderà  pel  contallo  l’aria  cir- 
lusslante.,  ma  raffreddandosi  si  farà  più  densa  e scenderà  negli  strali  inferiori  ve- 
nendo sostituita  da  altra  aria  a IO"  che  manterrà  quelle  foglie  ad  8°  cioò  ad  una 
temperatura  troppo  alla  per  la  formazione  della  rugiada.  — - Cu  vento  gagliardo, 
rinnovando  di  conlinno  l’aria  a contatto  dei  corpi,  per  cui  questi  non  potranno 
raffreddarsi  che  di  un  pajn  di  gradi,  impedirà  la  deposizione  della  rugiada  ; ma, 
se  il  vento  è leggiero,  non  rinnovando  l’aria  che  di  tanto  in  tanto  e lasciandola 
a contatto  coM'erbe  tanto  che  basti  perché  si  raffreddi  e reagisca  su  loro,  favo- 
rirà invece  il  fenomeno,  gi.icchè  l’crbe  riceveranno  cosi  vapore  da  quella  grandis- 
sima qnanlità  d’aria  che  verrà  portata  s<iccessivainente  a loro  contatto,  laddove 
in  tempo  calmo  non  ne  avrebbero  rieevnln  che  da  qnell’aria  da  coi  erano  eir- 
rondatc  finn  da  principio. 
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Terr«ni"t<i  <li  l.i>liiina.  (Da  una  stampa  antica). 


i.  t'omr  In  «eleiinn  ronialderl  1 feiinmeiil.  — Tutti  quelli 
che  non  hanno  studiato  profondamente  qualche  scienza  positiva  ten- 
dono a riferire  molti  fenomeni  cornimi  a cause  locali  e accidentali, 
tengono  per  essenziali  differenze  quelle  che  non  hanno  alcuna  im- 
portanza, credono  prodotti  da  agenti  speciali  e indipendenti  molti 
fenomeni  che  hanno  realmente  un  origine  comune  , e chiamano  fe- 
nomeni accidentali,  eccezioni  alle  leggi  generali,  scherzi  della  natura 
tutti  quei  fatti  di  cui  non  sanno  trovare  l’origine  e le  cause.  La  scienza 
segue  un  cammino  affatto  opposto;  per  lei  non  ci  sono  o non  ci  de- 
vono essere  fenomeni  accidentali  ed  eccezionali;  che  se  dì  molti  fatti 
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non  sa  trovare  la  spiegazione,  ossia  non  sa  trovare  le  relazioni  che 
essi  devono  avere  con  dei  fatti  ben  conosciuti,  essa  non  liiritiene  ec- 
cezioni, ma  si  limita  a confessare  la  sua  ignoranza,  e si  propone  di 
meglio  studiare  per  tentare  di  scoprire  le  leggi  che  regolano  quelle 
apparenti  eccezioni. 

Prima  che  l'astronomia  fosse  giunta  al  suo  attuale  grado  di  per- 
fezione, gli  eclissi  di  sole  e di  luna  erano  generalmente  temuti  come 
fenomeni  straordinarj  e sopranaturali,  pei  quali  rimanessero  sospese 
le  leggi  ordinarie  della  natura,  e come  i precursori  di  terribili  cala- 
mità pel  genere  umano.  Ora  che  sono  note  le  leggi  che  regolano  i 
moti  degli  astri,  e gli  eclissi  si  predicono  esattamente  , hanno  ces- 
sato di  incuterci  terrore,  e non  si  tengono  più  per  fenomeni  sopra- 
naturali, eccezionali  o accidentali,  perchè  se  ne  conoscono  con  esat- 
tezza la  periodicità,  le  epoche,  la  misura  e la  durata. 

S.  Fenomeni  Mtato)»rcrirl,  nè  Inrertl  nè  aeeldentall.  — 
Ouasi  tutti  continuano  però  a chiamare  incerti  e accidentali  i feno- 
meni atmosferici,  come  sono  i cambiamenti  della  temperatura,  la 
pioggia,  i venti,  le  tempeste,  ecc.,  e continuano  a ritenerli  affatto  in- 
dipendenti da  qualunque  legge  o regola  generale,  {laragonabile  a quelle 
ohe  reggono  i moti  degli  astri,  la  durata  dei  giorni,  ecc.  E pure  a n- 
••h'  essi  devono  avere  le  loro  leggi  e le  loro  regole,  cosi  come  il  sor- 
gere e il  tramontare  del  sole,  il  sorgere  e il  tramoutare  della  luna, 
gli  eclissi  ecc.,  e,  se  non  le  conosciamo,  dobbiamo  far  di  tutto  per 
i.scoprirle,  cosi  come  abbiamo  scoperte  quelle  dei  fenomeni  astrono- 
mici e di  molti  fenomeni  fisici  e chimici.  Se  la  scienza  nieteorolo- 
gica  fosse  così  avanzata  come  Tastronoraia,  noi  potremmo  conoscere 
e predire  il  tempo,  la  durata  e l’intensità  d’ ogni  pioggia,  d'ogni 
vento,  d’ogni  cangiamento  nella  temperatura,  colla  stessa  certezza  eoa 
cui  si  predicono  gli  eclissi,  i passaggi  dei  pianeti  davanti  al  sole,  il 
sorgere  e il  tramontare  del  sole,  il  flusso  o riflusso  del  mare. 

S.  Asenti  Baici  ••tterrancl  — Se  le  nostre  cognizioni  riguardo 
allo  leggi  che  governano  i movimenti  e gli  altri  fenomeni  dell’  o- 
< eano  aereo  che  riveste  la  terra  sono  così  Oscure  e imperfette,  sono 
ancora  più  oscure  ed  imperfette  quelle  che  si  riferiscono  ai  fenomeni 
sotterranei;  e appunto  da  questa  incertezza  e imperfezione  delle  no- 
stre cognizioni,  viene  l’abitudine  di-  considerare  quei  fenomeni  sot- 
terranei, terremoti,  eruzioni  vulcaniche,  sorgenti  di  gas  infiammabili 
e di  acque  calde,  ecc.,  come  accidenti  locali,  prodotti  da  agenti  affatto 
distinti  e indipendenti,  e di  star  fermi  in  questa  opinione  ancora  più 
che  per  i fenomeni  atmosferici.  L’avere  trovato  un  nesso  fra  quei 
diversi  fenomeni,  rauraento  della  temperatura  del  suolo  col  crescere 
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della  profondità,  la  produzione  delle  catene  muiituo:>e,  e i.erti  mori- 
meati  lentissiioi  che  tuttora  si  osserraiio  in  alcuni  paesi,  è uno  dei 
più  bei  trionfi  della  scienza  moderna. 

4.  Fino  n q«Hl«  proron4i«n  poMwlomo  •tndiore  dir«««- 
nente  In  ii(mUarn  delln  term.  — Ora  ci  proponiamo  di  stu- 
diare brevemente  questi  fenomeni  terfeatn  e d’ indagarne  le  cause; 
ma  per  far  questo  ò mestieri  sapere  dapprima  quanto  si  conosce,  per 
dirette  osservazioni  o |)er  induzioni,  intorno  alle  condizioni  delle  parti 
che  stanno  sotto  quelle  componenti  il  suolo  superficiale,  e intorno  ai 
cambiamenti  a cui  andò  soggetto  il  globo  nelle  epoche  antiche. 

Quando  si  considera  che  l'attuale  distanza  della  superficie  del  globo 
dal  centro,  che  è la  lunghezza  del  raggio  terrestre,  è più  di  venii 
milioni  di  piedi,  e che  la  maggiore  profondità  a cui  possono  giun- 
gere le  nostre  osservazioni  dirette,  sia  per  mezzo  dei  pozzi,  sia  nelle 
miniere,  non  eccede  i duemila  piedi,  e che  questa  profondità  è la 
diecimillesima  parte  dell’intero  raggio,  fanno  senso  questi  ristrettis- 
simi limiti,  entro  i quali  sono  rinchiuse  le  osservazioni  meno  di- 
rette. Una  profondità  un  po’  maggiore  possiamo  raggiungere  con  os- 
servazioni meno  dirette,  ma  anche  meno  certe  e meno  precise,  dedu- 
cendo la  natura  e lo  stato  dei  suolo  a quelle  profondità  dallo  stato  e 
dalla  natura  degli  strati  di  rocce  che  si  affondano  sotterra,  or  più  or 
meno  inclinati  all’  orizzonte,  come  si  è già  esposto  altrove;  e con 
questi  mezzi  possiamo  venir  a conoscere  la  crosta  terrestre  fino  alla 
profondità  di  circa  quarantamila  piedi,  ossia  per  una  cinquecentesiuia 
parte  dell’intero  raggio  terrestre.  È ancora  assai  poco,  ma  è pur  qual- 
che cosa,  e possiamo  trarne  profitto  per  istudiare  fino  a un  ceri» 
punto  la  storia  della  terra  e per  ispiegare  molti  dei  fenomeni  teric- 
stri  attuali. 

&.  Cnlorc  Intera*.  — Già  in  altri  trattatelli  si  è esposto  a suf- 
ficienza come  sia  distribuito  il  calore  nell’  interno  del  globo,  secondo 
le  osservazioni  fatte  nelle  miniere  e nei  pozzi  artesiani,  come  a una 
certa  profondità  vi  sia  uno  strato  colla  temperatura  costante,  e come 
di  là  in  giù  cresca  gradatamente  il  calore,  di  circa  un  grado  cente- 
simale per  ogni  ventitré  metri  di  aumento  nella  profondità. 

O.  Fna^l  «entrali  In  fasione.  — Se  un  tale  aumento  nel  ca- 
lore interno  coiiiinuasse  sempre  cosi  fino  alla  profondità  di  quaranta 
miglia,  cioè  per  un  centesimo  del  raggio  terrestre,  la  temperatura 
sarebbe  già  cosi  alta  da  fondere  tutti  i corpi  che  compongono  la 
crosta  lerrestre,  anche  quelli  più  rel'rattarj  ai  fuochi  dei  nostri  (orni 
fusorj. 

t.  FrofonditH  m rul  al  trovano  le  materie  In  fuoin* 
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■te.  — Non  si  hanno  sufficienti  dati  per  esser  certi  che  l' aumento 
del  calore  sia  realmente  com'  è detto  nel  paragrafo  precedente,  e che 
la  fusione  di  tutti  i materiali  sia  realmente  alla  profondità  di  qua- 
ranta miglia;  bisogna  però  ammettere  in  genere  che  la  temperatura 
aumenti  colla  profondità,  e che  a trenta  o quaranta  miglia  comin- 
cino le  roix»  fuse  e incandeseenti.  Di  là  fino  al  centro  del  globo  è 
probabile  che  continui  lo  stato  liquido  delle  rocce,  e se  anche  là 
hanno  luogo  le  leggi  ordinarie  dei  fluidi,  è probabile  che  la  tempe- 
ratura sia  uniforme  in  tutta  la  mas^a  delle  rocce  fuse,  chiuse  nella 
crosta  solida  terrestre. 

8.  Sipeaeere  dell*  ereet»  eelld»  ,terrea(i*e.  — Mettiamo 
che  sia  di  quaranta  miglia  la  profondità  a cui  si  trovano  le  materie 
fuse;  questa  profondità  è una  centesima  parte  del  raggio  terrestre. 
Noi  possiamo  quindi  considerare  la  terra  come  un  guscio  sferico  so- 
lido, tutto  pieno  da  materiali  ^in  fusione;  e la  figura  1 può  dare 
un'  idea  del  rapporto  fra  lo  spessore  della  crosta  solida  e il  volume 
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della  massa  fusa,  rappresentando  la  larghezza  della  linea  nera  cir- 
colare, lo  spessore  della  crosta  rispetto  al  diametro  del  globo.  Se  si 
volesse  assumere  un  uovo  di  un  uccello,  d uno  struzzo  per  esem- 
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fio,  per  reppreseoiare  la  struttura  generale  della  terra,  non  lo  po- 
•uebbe  bene,  perchè  sarebbe  troppo  lo  spessore  del  suo  guscio. 

Tenendo  conto  di  queste  proporzioni  fra  la  massa  fusa  e lo  spes- 
sore della  crosta  solida,  st  può  quasi  considerare  il  globo  come  una 
émmensa  bomba  carica  di  fuoco  liquido,  e c'è  quasi  da  stupirsi  che, 
essendo  tanta  la  mobilità  dei  liquidi,  si  mantengano  nella  croata  ter- 
‘fesire  quella  stabilità  e queU’equilibrio  che  caratterizzano  la  superficie 
•della  terra  in  modo  tale,  che  in  tutti  i tempi  la  si  prende  per  tipo 
-di  tutto  ciò  che  v'  ha  di  più  solido  e di  più  durevole. 

•.  Canvdlsloail  della  «rosta  terrestre.  — La  stabilità  della 
«rosta  terrestre  non  è però  che  apparente,  manifestandosi  molte  con- 
vulsioni locali,  così  comuni  in  certi  luoghi,  da  esservi  assuefatte  le 
popolazioni,  e in  altri  luoghi  meno  frequenti,  ma  ben  conosciute  me- 
diante le  osservazioni  e le  descrizioni  che  se  ne  hanno.  Non  passa 
-un  anno  che  non  ne  avvengano  in  qualche  parte  del  globo,  e non 
passa  un  secolo  senza  che  alcuna  di  queste  convulsioni  sia  stala  cosi 
forte  ed  energica,  da  distruggere  qualche  città  e dar  la  morte  a mi- 
gliaja  e migliaja  di  uomini.  Le  eruzioni  vulcaniche  sono  prove  perma- 
nenti degli  agenti  sotterranei,  che  modificano  più  o meno  la  superfi- 
cie. Torrenti  di  lava  e pioggie  di  cenere  rigettate  in  queste  eruzioni 
coprono  le  regioni  circostanti  e talvolta  distruggono  intere  città.  Il 
'fondo  stesso  deU'oceano  vieue  scosso  di  tanto  in  tanto  per  di  sotto, 
sorgono  nuove  isole  e nuovi  banchi  e scogli.  Questi  ed  altri  feno- 
meni analoghi  mostrano  che  la  crosta  del  globo  non  è cosi  solida  nè 
'immutabile  come  couiunemente  si  crede. 

tO.  Adtlehe  eoirvalalonl  cealoflehe.  — Se  invece  di  li- 
mitarci a studiare  il  breve  intervallo  attuale  della  vita  delia  terra  , 
-caratterizzato  dalla  esistenza  del  genere  umano  e delle  specie  ani- 
mali e vegetali  ora  viventi,  estendiamo  le  nostre  ricerche  agli  scorsi 
periodi,  molto  più  lunghi  e ricchi  di  fatii,  e cui  quali  ci  hanno  resi 
famigliari  gli  studj  dei  fisici,  degli  astronomi  e dei  geologi,  noi  tro- 
viamo dei  monumenti  e delle  prove  certissime  di  multi  fisici  can- 
giamenti prodotti  dalle  forze  eruttive,  e prodotti  sopra  uoa  scala  cosi 
grande,  che  al  loro  confronto  diventano  insignificanti  le  più  terribili 
scosse  di  terremoto  e le  più  forti  eruzioni  vulcaniche.  La  pressione 
della  crosta  terrestre  sulle  materie  liquide  sottostanti  e la  reazione  di 
queste  sulla  crosta  hanno  rotto  a più  riprese,  in  diversi  luoghi  e in 
diverse  direzioni  la  crosta  stessa,  e le  rocce  solide  dislocate,  insieme 
«olle  rocce  fuse  escite  dalle  aperture  e solidificate  alla  superficie,  hanno 
-dato  origine  a tutte  le  catene  montuose  ed  alle  altre  ineguaglianze 
-della  superficie  terrestre.  Cosi  sono  sorte  le  gtganiesche  moQtagne 
Laadxba.  H Hutto  ttt.  Voi.  I.  71 
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delle  Ande,  che  formano  una  continua  catena  daU’una  airaltra  estro* 
mità  del  continente  americano,  e le  Alpi  e l’Imalaja,  che  attraver- 
sano da  levante  a ponente  il  continente  antico. 

f fl.  C«ame  flaletae  dei  ieei'ettiod  e del  valeanl.  — Essen- 
dosi già  altrove  trattato  abbastanza  di  questi  fenomeni  anteriori  al- 
Tepoca  attuale,  ora  possiamo  limitarci  a considerare  le  principali 
convulsioni  che  si  manifestarono  nelle  epoche  storiche  e st  manife- 
stano tuttora,  e che  si  devono  alla  reazione  delle  parti  interne  e li- 
quide della  terra  contro  le  esterne. 

In  queste  sostanze  liquide  sottoposte  alla  crosta  terrestre  devono 
potersi  produrre  delle  ondulazioni,  come  in  qualunque  altro  corpo 
fluido,  come  nelle  acque  del  mare.  Quando  queste  ondulazioni  del 
liquido  interno  non  sono  abbastanza  grandi  da  rompere  la  crosta  so- 
lida sovrastante,  perchè  questa  vi  resiste  per  mezzo  della  sua  tena- 
cità ed  elasticità,  non  vi  devono  produrre  che  delle  ondulazioni,  delle 
scosse  e dei  movimenti,  simili  a quelli  che  si  vedono  nei  corpi  gal- 
leggianti mossi  dalle  onde  del  mare.  Ma  quando  le  ondulazioni  del 
liquido  sotterraneo  sono  più  potenti  e vincono  la  tenacità  e l’elasti- 
cità della  crosta  solida,  rompono  questa  in  uno  o più  luoghi,  sopra 
una  estensione  più  o meno  grande , e possono  anche  spinger  fuori 
una  porzione  delle  stesse  materie  fluide,  producendo  vere  eruzioni 
vulcaniche.  In  molti  casi  però  la  crosta  può  rompersi  soltanto  su- 
perficialmente, senza  aprire  un  adito  alle  materie  fluide,  ed  allora  si 
hanno  i disastri  dei  terremoii  senza  le  eruzioni  vulcaniche. 

Consideriamo  dapprima  il  caso  in  cui  si  producono  oudulazioiti- 
senza  alcuna  frattura. 

flS.  Ondulaxionl  della  anperilete.  — In  questo  caso,  che  la 
crosta  soffra  delle  ondulazioni  senza  rompersi,  i suoi  movimenti  e- 
quelli  di  tutti  i corpi  che  le  stanno  sopra  si  possono  paragonare  a 
quelli  di  un  bastimento  smosso  da  un  sistema  di  onde.  Queste- 
onde , passando  socoessivameute  1’  una  dopo  I’  altra  sotto  al  basti- 
mento, sempre  nella  stessa  direzione,  gli  imprimono  un  moto  verti- 
cale alternativo,  pel  quale  esso  ora  s' innalza  ed  ora  s’ abbassa,  per- 
chè è dapprima  sollevato  dall’onda  che  gli  passa  sotto,  e poi,  quando 
l’onda  è passata,  si  trova  nello  spazio  depresso  fra  quest’onda  e quella 
che  le  tien  dietro.  Non  è però  che  1'  acqua  stessa  partecipi  a quel 
moto  progressivo  delle  onde  ; se  cosi  fosse,  il  bastimento  sarebbe- 
portato  via  dall’acqua  colla  stessa  velocità  con  cui  progrediscono  le 
onde,  rimarrebbe  quindi  sempre  sopra  un’onda  o fra  due  onde,  e 
non  avrebbe  punto  quel  movimento  alternativo  d'  alzarsi  ed  abbas- 
sarsi. L’acqua,  come  il  bastimento,  non  fa  che  alzarsi  ed  abbassarsi 
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alternativamente,  e non  progrediscono  se  non  le  onde,  ossia  i luo- 
ghi in  cui  l'acqua  s'innalza,  e gli  spazj  depressi  inlerniedj,  cioè  i 
luoghi  dove  l’acqua  s'abbassa.  — Altrettanto  avviene  nella  crosta  ter- 
-testre.  Se  nel  lìquido  sottoposto  si  forma  un'onda  e progredisce  in 
una  data  direzione,  solleva  successivamente  tutte  le  parti  della  ero* 
sta  sotto  cui  passa,  e appena  essa  è passata  oltre,  tutte  quelle  parti 
ritornano  successivamente  al  loro  posto  primitivo.  Le  onde  del  li* 
-quìdo  sotterraneo  possono  dunque  produrre  nella  crosta  solida  dei 
moti  verticali,  che  si  propagano  alla  superfìcie  della  terra  nello  stesso 
modo  e colla  stessa  velocità  che  le  onde  sulla  superficie  del  liquido 
sotterraneo;  e in  ciascun  punto  della  suqerficie  terrestre  quando 
passa  sotto  dì  esso  un’onda  del  liquido  sotterraneo  si  produce  un 
movimento  dal  basso  all’  alto  eguale  all’altezza  dell’onda  stessa,  e 
poi  ritorna  tutto  al  suo  posto  primitivo. 

tS.  .litri  effetti  delle  MdalMlaal.  — Oltre  a questo  mo- 
vimento verticale  le  ondulazioni  ne  producono  un  altro  assai  impor- 
tante. Quando  un  bastimento  è fermo  nella  sua  posizione  naturale , 
i suoi  ponti  riescono  orizzontali  e gli  alberi  verticali;  or  bene,  quando 
arriva  un’onda  e gli  passa  sotto,  nello  stesso  tempo  che  lo  solleva, 
■lo  fa  inclinare  da  una  parte,  e quando  lo  lascia  ridiscendere  al  posto 
primitivo,  lo  fa  inclinare  dalla  parte  opposta;  cosi  che,  se  l’onda  va 
da  sinistra  a destra  di  un  osservatore,  questi  vede  gli  alberi  dapprima 
inclinarsi  a destra,  finché  il  bastimento  s’innalza,  farsi  verticali 
quando  l’onda  è proprio  sotto  al  bastimento  e questo  è al  suo  posto 
più  alto,  inclinarsi  poi  a sinistra  quando  il  bastimento  si  abbassa, 
-e  ritornare  poi  verticale  quando  tutta  l’onda  è passata  e il  basti- 
mento è ridisceso  alla  sua  primitiva  posizione.  ■ 

11  passaggio  d’ un’ onda  sotto  ad  un  corpo  galleggiante  produce 
dunque  due  movimenti  ben  distinti  in  questo  corpo;  un  movimento  ver- 
ticale dal  basso  all’  alto  o dall’alto  al  basso,  ed  un  movimento  d’oscil- 
dazione  simile  a quello  d’  un  pendolo.  Questo  sarà  ancora  più  facil- 


lia.  % 

mente  inteso  guardando  la  figura  2,  nella  quale  sono  rappresentate 
le  tre  successive  posizioni  dell’onda  dai  tre  archi  di  cerchio  ABC, 
A'BC  e .\’B'  C'.  La  retta  r s rappresenta  la  posizione  dell’albero  nel 
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momeolo  che  l’onda  in  ABC  comincia  a passar  sotto  al  bastimento  ‘ 
quando  l'onda  è precisamente  sotto  al  bastimento  in  A'B'C  e questo 
ai  trova  nel  suo  posto  più  elevato,  l'albero  è rappresentato  da  rs*; 
quando  poi  l’onda  è passata  in  À'‘B''C'',  il  bastimento  si  è riabassato 
e l'albero  si  è inclinato  a sinistra  in  rt”. 

A4.  MoSl  treraieall  e •tselllaSorJ  del  anele.  — Quando  sotto 
ad  un  corpo  gallegqiante  passano  successivamente  molte  onde,  eia* 
scuna  di  essa  vi  produce  i movimenti  finora  descritti,  cosi  che  esso 
alternativamente  si  innalza  e s'  abbassa,  e si  inclina  da  una  parte  e 
dall’altra,  ptoducendo  quei  moti  che  si  chiamano  dai  marinari  beo- 
theggio  e ruifto  ( tangage  e rouits  dei  Francesi  ).  Or  bene , quest» 
stessi  movimenti  si  osservano  nei  terremoti. 

Le  ondulazioui  che  producono  i terremoti  sono  ora  rettilinee  e si< 
propagano  in  una  sola  direzione,  ed  ora  sono  circolari  e concentri* 
ohe  e si  propagano  partendo  da  un  centro  cosi  come  le  piccole- 
onde  prodotte  alla  su|.)erficie  d' un’acqua  stagnante  col  gettarvi  un, 
sasso  o col  toccarla  con  un  corpo  qualunque. 

L’angolo  dell'  inclinazione  o dell’ allontanamento  dalla  verticale  di- 
pende dall’altezza  e dalla  larghezza  dell’onda;  quanto  più  piccola  è* 
Fallezza  e quanto  più  grande  è la  larghezza,  tanto  più  piccola  è la- 
deviazione  dalla  verticale.  Nella  maggior  parte  dei  terremoti  questa 
deviazione  è cosi  piccola,  che  la  coesione  dei  materiali  componenti 
le  fabbriche  basta  a prevenire  la  loro  rovina  in  quanto  questa  po* 
trebbe  esser  prodotta  da  quella  deviazione;  e la  possibilità  di  re- 
■■are  intiera  una  torre  inclinata  ci  è provata  da  esempi  ^ 

servano  in  molte  città,  e fra  i quali  sono  più  celebri  quelli  delle- 
torri  di  Pisa  e di  Bologna. 

Oli  effetti  dei  moti  verticali  dipendono  più  dalla  rapidità  di  essi 
moti  che  dalla  quantità  dell’  innalzamento  e della  depressione.  EI 
focile  comprendere  come  il  suolo  possa  sollevarsi  od  abbassarsi  assai 
sen-za  alcun  danno,  purché  si  innalzi  o s’abbassi  lentamente,  e ebe- 
un  cambiamento  di  Itvello  lievissimo  ma  subitaneo  possa  produrre- 
danni  immensi. 

i&.  Propacmxlone  delle  ondalMlonl  nel  (eivenantl.  — 

Humboldt,  il  quale  fu  testimonio  personale  di  un  gran  numero  di 
questi  fenomeni,  e ha  studiato  gli  effetti  descritti  da  altri  osservatori , 
dice  che  le  ondulazioni' si  propagano  di  solito  per  linee  parallele  e 
che  la  loro  velocità  è di  venti  a trenta  miglia  per  minuto.  Eld  os- 
serva poi  ohe  sono  rari  i casi  in  cui  le  onde  partendo  da  un  oeu- 
tro  comune  si  propagano  circolarmente,  e che  in  tali  casi  l’alteeza 
della  onde  va  diminuendo  col  crescere  della  loro  distanza  dal  oentre» 
comune. 


Digiiizii-d  by  Googic 


I TlIHiaiOTI  B I VVLCJtiat. 


465^ 

In  generale  le  onde  hanno  altezza  poco  considerevole  e poca  ve- 
locità d’ oscillazione,  così  che  i luoghi  che  ne  sono  affetli,  conser- 
vano quasi  intatte  le  case  a le  altre  ooetrozioni,  perchè  queste  sono- 
abbastanza  solide  da  resistervi,  e si  sentono  lievi  scosse,  ohe  non 
producono  alcuna  dannosa  conseguenza.  Le  masserizie  delle  case 
sono  bensì  talvolta  smosse  dal  loro  posto,  e si  muovono  anche  i 
quadri  ed  altri  oggetti  apjiesi,  ma  questi  moti  non  hanno  alcuna  se- 
ria conseguenza. 

<•.  Effetti  delle  eeoeee  eeetleall  » BlebambM.  — Le 

scosse  verticali  producono  all'  incontro  dannosissimi  effetti.  Nel  ter^ 
remoto  che  distrusse  la  città  di  Riobamba  al  piede  del  Chimborazo- 
nell’anno  1797,  furono  lanciati  all'altezza  di  qualche  centinaja  di 
piedi  i corpi  di  parecchi  abitanti,  cosi  che  alcuni  giunsero  al  di  là. 
della  collina  di  La  Cullca  e del  piccolo  fiume  Liceo. 

flT.  EeempJ  di  prepesaelene  cleeelape.  — Humboldt  cita 
degli  esempi  di  circolare  propagazione  di  ondulazioni  terrestri  al  Lago- 
Baical  in  Siberia  (fra  51*  e 55*  latitudine  nord  e fra  103*  e 110*  lon- 
gitudine est),  e nelle  Montagne  Celesti  o Thian-sphan  ne)  Turcbestan- 
Chinese  (fra  42*  e 43*  latitudine  nord  e 80°  e 90°  longitudine  est). 
Le  regioni  intermedie  andarono  soggette  alla  doppia  influenza  delle- 
ondulazioni  circolari  provenienti  da  quei  due  centri,  ed  Humboldt  crede 
che  Tesser  alcuni  luoghi  andati  esenti  da  ogni  danno  possano  spie- 
garsi col  mezzo  della  teoria  delle  nUerfermte,  che  è accettata  in  ot- 
tica e in  acustica.  Egli  suppone  cioè  che  in  quei  luoghi  si  siano  incon- 
trati insieme  il  punto  più  elevato  d' un’ onda  col  punto  più  basso  fra 
due  onde,  e che  per  questo  incontro  siano  rimaste  senza  moto  quei 
luoghi  privilegiati , mentre  i luoghi  cìnxwtanti  venivano  compieta- 
mente  devastali. 

10.  Esempi  1’  effetti  del  moTlmeBtl  •rlnentall  e fft— 
MtarJ.  — Nella  più  parte  dei  casi  il  moto  della  superficie  è me- 
ramente una  ondulazione  propriamente  detta,  la  quale,  come  fu  già 
detto,  produce  moti  verticali  e oscillatori  hanno  conseguenze- 

troppo  sene,  ma  in  certi  casi  si  hanno  nello  stesso  tempo  movimenti 
orizzontali  e verticali,  oppure  anche  giratorj  o rotatorj , cosi  che  ne- 
riesce  cambiata  la  direzione  delle  valli  e delle  costruzioni,  la  rispet- 
tiva disposizione  degli  oggetti  fissi,  delle  case,  delle  piante,  e perfino 
delle  colline  e delle  valli.  > 

Iff.  ffcMMe  «he  n«n  prodasser*  «evi  dammi.  — Humboldt 
dice  ohe  mentre  le  ondulazioni  della  superficie  furono  studiate  co» 
sufficienti  particolari,  non  si  sono  altrettanto  studiati  i periodi  delle- 
loro  alternanze  e le  diversità  nei  loro  effetti.  Nella  città  di  Qutto,  la 


Digilized  by  Google 


I TinHEMOTI  B I VOLCAtn. 


S6T 

xna  esatte  e ripetute  osservazioni  fatte  in  dilferenti  paesi  e per  molta 
tempo  Iranno  provato  che  questa  credenza  è adatto  senza  fondamento. 
Humboldt  asserisce  risultare  non  solo  dalla  sua  propria  osservazione 
ma  anche  da  quella  di  chi  abita ‘da  più  anni  in  regioni  dove  sono 
frequenti  i terremoti , che  qitesti  avvengono  con  ogni  tempo  e eoa. 
qualunque  stato  dell' atmosfera.  Egli  stesso  ha  veduto  terremoti  col 
tempo  chiaro  cosi  come  col  cielo  nuvoloso,  tanto  col  vento  fresco  o 
coi  turbini,  quanto  colla  calma.  Egli  non  osservò  alcun  disturbo  od 
alcuna  condizione  eccezionale  nò  nell'  ago  magnetico , nè  nel  baro- 
metro, nè  nel  termometro,  nè  prima,  nè  durante,  nè  dopo  il  terre- 
moto. Queste  sue  osservazioni,  fatte  fra  i tropici,  concordano  piena- 
mente con  quelle  di  Adolfo  Erroan  in  occasione  del  terremoto  di. 
Irkutsk,  presso  il  lago  Baikal,  agli  8 di  marzo  del  1829. 

Sembra  tuttavia  che  i terremoti  siano  stati  qualche  volta  accom- 
pagnati da  fenomeni  atmosferici  tali,  da  indicare  qualche  connes- 
sione fra  i terremoti  e lo  stato  elettrico  del  suolo  superficiale  del- 
l'atmosfera. Cosi,'  per  esempio,  durante  i terremoti  lungamente  con- 
tinuati nelle  valli  piemontesi  di  Pelis  e di  Clusson  si  osservarono 
considerevoli  variazioni  nella  tensione  elettrica  dell'atmosfera,  che- 
non  poterono  esser  cagionate  da  alcun  temporale,  perchè  in  quel 
tempo  il  cielo  fu  sempre  limpido  e sereno. 

93.  RapporSl  fra  le  ataitlenl  e le  epoche  del  (errenaod. 
— Da  parecchie  ricerche  statistiche  sembra  risultare  che  v'  abbia 
qualche  connessione  fra  le  epoche  dei  terremoti  e le  stagioni  del- 
r anno.  I dati  numerici  raccolti  con  molta  cura  da  Hofif,  Merian  ed 
Hoffmann,  indicano  corrispondere  la  più  grande  frequenza  dei  terre- 
moti cogli  equinozj. 

•4.  Beaerlaioai  Batte  do  Plinio  e iteueeo.  — Non  è im- 
meritevole di  essere  accennato  il  fatto  che  ad  onta  dello  stato  im- 
perfetto della  scienza  presso  gli  antichi,  e della  loro  completa  igno- 
ranza della  moderna  geologia,  Plinio  dice  essere  un  uragano  iotter- 
ranto  la  causa  dei  terremoti , e le  opere  di  Seneca  contengono  il- 
germe  di  tutto  quanto  ora  si  conosce  intorno  a questi  fenomeni  ed- 
alle  loro  cause. 

SS.  Ramnrl  aotterranel.  — Quasi  tutti  i terremoti  sono  ac- 
compagnati da  rumori  sotterranei,  ma  questi  non  sembrano  però- 
avere  alcun  rapporto  colla  violenza  delle  scosse.  Alcuni  dei  terremoti 
più  dannosi  furono  accompagnati  da  alcun  rumore,  e fra  questi  si 
cita  specialmente  il  terremoto  di  Riobamba  , uno  dei  più  tremendi 
che  sia  stato  descritto  dalla  storia. 

Siffatti  rumori  sono  spesso  uditi  dopo  la  scossa,  e di  raro  nel  luogo 


Digìtized  by  Googlc 


K68  I TCRtSMOTI  ■ I VUtCAfli. 

stesso  dove  il  terremoto  si  è manifestato  colla  sua  massima  violensa. 
in  quello  di  cui  furono  centri  o punti  della  massima  azione  Tacunga 
« Hambato,  non  si  ud\  alcun  rumore  in  questi  luoghi,  ma  si  senti* 
rane  violenti  detonazioni  a Quito,  che  ne  è distante  cinquantacinque 
miglia,  e ad  Ibarra,  a più  di  cento  miglia  di  distanza,  e venti  minuti 
.dopo  la  scossa. 

Alcune  volta  i rumori  sotterranei  si  odouo  in  luoghi  fuori  dei  li- 
miti  delie  scosse.  Cosi , per  esempio , nel  28  ottobre  1746 , quando 
furono  scosse  Lima  e Callao,  si  senti  un  rumore  simile  ad  uno  scop* 
pio  di  tuono  a Troxillo,  dove  non  si  provò  la  minima  scossa. 

Talvolta  non  si  odono  i rumori  sotterranei  se  non  dopo  che  sono 
cessate  le  scosse.  Ciò  avvenne  nel  terremoto  delia  Nuova  Granada 
del  16  novembre  1827,  descritto  da  Boussiogault  : qualche  tempo 
dopo  cessate  le  scosse,  si  udirono  le  detonazioni  sotterranee  a rego- 
lari intervalli  di  mezzo  minuto  e per  tutta  la  valle  di  Cauca. 

SU.  C«pa((erl  del  mmopl  eoMepranei.  — li  carattere  dei 
Tumori  che  accompagnano  i terremoti  è diverso  nei  differenti  casi. 
Talvolta  somigliano  a tuoni  od  a colpi  di  cannone  che  si  succedono 
rapidamente,  oppure  anche  al  rumore  di  un  carro  pesante  che  passi 
rapidamente  sopra  un  ponte  selciato  grossolanamente  e tal' altra  sono 
paragonati  al  rumore  prodotto  scuotendo  delle  catene.  A Quito  sono 
spesso  subitanei,  come  colpi  di  tuono,  ma  qualche  volta  pare  che  si 
-scuotano  vetri  rotti,  o che  enormi  masse  di  materie  vetrihcate  siano 
scosse  entro  caverne  sotterranee. 

9t.  DiM(»nxn  H cui  al  •detto  I ramorl.  — Si  e già  veduto 
che  spesso  i rumori  si  sentono  fino  a grandi  distanze  dai  luoghi 
delle  scosse;  questo  pare  dovuto  a ciò  che  le  materie  solide  trasmet- 
tono i suoni  molto  meglio  dell’  aria.  Durante  una  grande  eruzione 
del  vulcano  di  San  Vincenzo,  una  delle  isole  dell' India  occidentale, 
e mentre  ne  esciva  un  prodigioso  torrente  di  lava , si  udì  un  forte 
rumore  simile  a tuono  senza  alcuna  scussa  alla  distanza  di  632  mi- 
glia verso  sud-ove.st,  nelle  pianure  del  Calaboso,  e sulle  rive  del 
fiume  Apure,  uno  dei  tributar]  dell'Orenoco.  Questo  rumore  fu  udito 
per  tutta  un'area  di  50,000  miglia  quadrate.  Gli  è come  se  durante 
un'eruzione  del  Vesuvio  si  sentisse  il  rumore  fino  a Londra. 

•8.  Altri  eaempj.  — Durante  una  grande  eruzione  del  Coto- 
paxi,  una  delle  più  alte  cime  delle  Ande,  si  senti  a Honda  sul  fiume 
della  Maddalena,  un  rumore  simile  a continue  scariche  d'artiglieria. 
E questo  è rimarchevle  specialmente  per  ciò  che  il  cratere  di  Coto- 
paxi  è a più  di  18,000  piedi  sul  livello  di  Honda,  la  distanza  mi* 
eurata  in  linea  retta  è di  455  miglia  , e inoltre  fra  il  vulcano  ed 
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fionda  si  trovano  molti  gruppi  montuosi,  come  sono  quelli  di  Quito, 
<li  Pasto  e di  Popayan,  attraversati  da  gran  numero  di  vallate  e di 
Altre  squarciatiire.  11  suono  si  è quindi  propagato  pel  suolo,  nd  una 
grande  profondità,  e non  per  1‘ atmosfera.  • 

Nel  violento  terremoto  di  Nuova  Granada  del  1835  si  sentirono  i 
tuoni  sotterranei  a Popayan,  Bogota,  Santa  Marta  e Caracca,  ed  an- 
che in  Hayti , alla  Giaromaica , e sulle  rive  del  lago  Nicaragua.  A 
Caracca  continuò  il  rumore  per  sette  ore  senza  alcuna  scossa  sen- 
sibile. 

Pare  dunque  che  in  molti  casi  la  crosta  terrestre  sia  inetta  a tras- 
mettere oltre  certi  Untiti  le  scosse  del  terremoto,  ma  tuttavia  capace 
di  trasmettere  a maggior  distanza  le  ondulazioni  sonore. 

99.  Impreaaloaie  pradotta  dal  maaorl  aatterranel.  — 
È difficile,  quando  non  si  è provato',  farsi  un’idea  della  impres- 
sione prodotta  dai  rumori  che  si  sentono  venire  di  sotterra,  anche 
quando  non  sono  accompagnati  da  alcuna  scossa  di  terremoto.  Sem- 
brano quasi  una  voce  soprannaturale  che  avverti  le  intere  popolazioni 
di  qualche  prossima  e immensa  disgrazia,  e le  getti  in  un'ansiosa 
agonia  d'aspettazione. 

SO.  Russiti  «•ttarranel  di  Snanusaato.  — Uno  dei  più 

notevoli  eseiupj  si  trova  nei  sotterranei  bramido*  (ruggiti)  uditi  nel  1784 
a Guanaxiiato  nel  Messico  (Humboldt,  Essai  politique  sur  la  Nau- 
seilo Espagne  e Cosmos).  . 

Guanaxuato  è la  capitale  del  distretto  dello  stesso  nome,  ricchis- 
simo di  miniere,  situato  nella  Sierra  di  Santa  Rosa,  a 160  miglia  al 
nord-ovest  di  Messico,  ed  all'altitudine  di  600Ó  piedi  sul  livello  del 
mare.  Il  distretto  è un  irregolare  complesso  di  catene  montuose,  ed 
è attraversato  da  molte  e molte  miniere  , colle  quali  si  estraggono 
grandi  quantità  di  oro  e di  argento.  Più  di  100  scavi  si  trovano  nel 
-raggio  di  quindici  miglia  tult’  all’ intorno  della  città.  Nelle  vicinanze 
non  esiste  alcun  vulcano  attivo. 

1 rumori  sotterranei  cominciarono  a farai  udire  alla  mezzanotte 
del  9 gennajo  1784,  e continuarono  più  d’  un  mese  senza  alcuna 
interruzione.  Humboldt  ne  potè  scrivere  una  descrizione  particola- 
reggiata, valendosi  dei  racconti  di  molti  testimoni  oculari  ed  anche 
<lei  documenti  prestatigli  dalla  municipalità. 

Dal  giorno  13  al  15  erano  come  tuoni  contìnui  con  dei  colpi  più 
forti  ad  intervalli,  i quali  venissero  dai  fondamenti  della  città.  Tutti 
andarono  crescendo  a poco  a poco  come  prima.  — Fu  rimarcato  che 
non  81  sentirono  che  entro  un  breve  spazio  , cioè  nella  parte  mon- 
tuosa della  Sierra,  dalla  Cuesta  de  los  Aquilares  fino  al  nord  di 
Lìsdhei.  //  Museo  ect.  Voi.  I.  73 
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Santa  Rosa.  Non  se  ne  udì  punto  nel  distretto  basaltico  a poche  mi* 
glia  di  distanza,  nè  nelle  parti  staccate  della  Sierra,  a ventiquattro 
o ventotto  miglia  al  nord-ovest  di  Guanaxuato.  Si  è pur  rimarcato 
che  nè  alla  superficie,  nè  nelle  miniere  non  si  senti  nè  scossa,  nè 
tremito  alcuno. 

Quando  cominciò  questo  straordinario  rumore  gli  abitanti  di  Gua- 
naxato  vi  ebbero  nn  invincibile  spavento,  e si  misero  a fuggire  al* 
l'aperto,  ma  subito  furono  trattenuti  dalle  misure  energiche  e straor* 
dinariamente  severe  delle  autorità.  Il  fuggire  dalla  città  fu  punito 
con  una  multa  di  1000  piastre  o con  due  mesi  di  prigione,  e le  mi- 
lizie ebbero  ordine  di  arrestare  e imprigionare  i fuggitivi.  — Una 
delle  più  curiose  circostanze  del  principio  del  disordine  fu  un  prò* 
clama , nel  quale  le  autorità  dichiaravano  che  nella  loro  saggezza 
esse  avrebbero  potuto  prevedere  ravvicinarsi  del  pericolo,  e ne  avreb* 
bero  dato  avviso  alla  popolazione  in  tempo  utile  per  la  fuga,  e che 
per  allora  bastava  continuare  le  processioni  religiose.  Ma  non  vo* 
lendo  azzardarsi  gli  abitanti  delle  pianure  circostanti  a portare  le 
provvigioni  sui  mercati  della  città,  cominciò  in  questa  la  carestia, 
e la  fame  vincendo  il  rispetto  alle  autorità,  la  fuga  divenne  ben 
presto  generale.  Ne  approffittarono  parecchie  bande  di  ladri  per 
saccheggiare  la  città,  in  cui  erano  rimasti  abbandonati  grandi  quantità 
d'oro  e d'argento;  ed  avrebbero  continuato  sino  alla  fine, se  i più 
coraggiosi  abitanti,  famigliarizzati  coi  continui  rumori  sotterranei,  non 
fossero  accorsi  in  città  in  numero  sufficiente  per  difendere  le  proprietà. 

Nelle  altre  parti  delle  regioni  montuose  del  Messico  non  s' udì  al- 
tro simile  rumore,  e sembra  che  questi  suoni,  prodotti  in  un  luogo 
limitato  dall'agitazione  del  liquido  igneo  sotterraneo,  siano  stati  in- 
tercettati nelle  differenti  direzioni  dalle  irregolarità  della  superficie 
inferiore  della  crosta  terrestre. 

SI.  Eatensieae  dei  luosbi  affetti  dal  teerenaati.  — Non 

può  dirsi  che  i terremoti  abbiano  agito  sempre  sopra  regioni  poco 
estese  ; alcune  volte  anzi  si  manifestarono  sopra  estesissime  porzioni 
della  superficie  terrestre.  Il  gran  terremoto  che  distrusse  Lisbona  al 
primo  di  novembre  1755  si  sentì  per  quasi  tutta  1'  Europa,  dalle  Alpi 
alle  coste  della  Svezia , e fin  al  di  là  del  Mediterraneo  nell'Àfrica 
settentrionale,  al  di  là  deU'Àtlantioo  nelle  Indie  occidentali,  e attra- 
verso al  continente  nord-americano  fino  ai  grandi  laghi  settentrio- 
nali. E molte  fontane , anche  a grandi  distanze  da  Lisbona , si  a- 
aciugaroUo,  o subirono  una  interruzione.  Le  sorgenti  di  Tóplitz,  per 
esempio , si  arrestarono  per  poco  tempo,  ma  poi  ricomparvero , ma 
con  acque  più  abbondanti  e con  un  colorito  ocracea 
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11  fatto  della  interruzioni  dalle  sorgenti  per  opera  dei  terremoti  fu 
già  noto  agli  antichi,  e fu  già  descritto  da  Demetrio  di  Calazia. 

SS.  Effetti  Sei  teivenetl  e«l  mere Non  può  esservi  al- 

cun dubbio  che  anche  il  fondo  del  mare  possa  essere  scosso  come 
la  terra  ferma  nei  terremoti,  e le  stesse  acque  possono  trasmettere  le 
scosse  a grandi  distanze,  per  esempio,  attraverso  l'Atlantioo. 

SS.  BaempJ.  — Durante  il  terremoto  di  Lisbona  il  mare  s’in- 
nalzò a Cadice  più  di  sessanta  piedi , e nelle  isole  Barbados , Marti- 
nica e Antigua,  dove  la  marea  non  eccede  d’ordinario  i due  piedi, 
l'acqua  si  sollevò  subitamente  di  venti  piedi,  e colorita  in  nero  come 
inchiostro.  A Lisbona  l’acqua  si  ritirò  lasciando  asciutta  la  spiaggia, 
ma  ritornò  subito  e in  masse  enormi,  cosi  ohe  in  certe  piazze  s’ in- 
nalzò a più  di  sessanta  piedi,  innondò  una  parta  della  città,  e di- 
strusse il  porto  di  S.  Eubalo  a circa  venti  miglia  al  più  di  Li- 
sbona. 

Altri  esempi  numerosi  si  hanno  di  simili  disastri.  Nel  terremoto 
del  Perù  del  1746  le  acque  dell’Ooeano  Pacifico  irruppero  sulle  coste 
con  tal  furia  che  distrussero  parecchi  porti,  trasportarono  entro  terra 
a grandi  distanze  i vascelli,  e copersero  un  gran  tratto  di  paese  presso 
Callao,  trasformandosi  cosi  in  una  baja  permanente. 

S4U  Terrem«<l  dell»  dlamalea.  — Nel  1780  avvenne  nel 
golfo  del  Messico  un  rimarchevole  terremoto  sottomarino,  durante 
il  quale  fu  spinta  una  grande  quantità  d’acqua  sulle  coste  dell' isola 
della  Giamaica,  cosi  che  ne  fu  inondata  tuUa  la  città  di  Savanna  la 
Mar,  e non  tsfuggl  alla  morte  o alla  distruzione  alcun  essere  vivente 
nò  alcun  fabbricato. 

La  stessa  isola  aveva  già  sofferto  una  devastazione  ancora  mag- 
giore in  un  altro  terremoto,  avvenuto  nel  1692.  Tre  quarti  di  Porlo 
Reale,  capitale  dell’isola  in  quel  tempo,  inabimarono  improvvisamente, 
« andarono  sotto  l’acqua  del  mare,  insieme  con  tutti  i loro  abitanti. 
Molli  altri  fabbricati,  che  stavano  lungo  il  mare,  si  sommersero  ad 
una  tale  profondità,  che  le  loro  sommità  uscivano  a 20  o 40  piedi 
sotto  il  livello  del  mare.  L’abbassamento  fu  verticale  e cosi  scevro 
da  qualunque  movimento  laterale  o d’oscillazione,  che  gran  parte 
delle  case  restò  intatta,  cosi  che  dopo  la  catastrofe  si  videro  sorgere 
dall'acqua  molu  cammini  verticalmente,  come  gli  alberi  d’un  basti- 
mento ohe  si  fosse  affondato.  Un  vascello  da  guerra  che  si  stava  ripa- 
rando in  un  cantiere,  fu  trasportato  al  di  là  di  parecchie  fabbriche 
sommerse,  e rim^e  alia  fine  sopra  una  di  esse,  come  sopra  uno  sco- 
glio. — Alla  prima  scossa  di  questo  terremoto  si  abba^  subita- 
oaenie  fin  sotto  al  livello  del  mare  un  tratto  di  paese,  dell’area  di 
più  d’un  migliaio  di  acri. 
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M.  Ea<eB*l*Be  del  terreeaote  di  Ijlsl>eae.  — Fu  calcolato 
che  nel  gran  tertemoto  di  Lisbona  fu  scossa  sensibilmente,  ma  senza 
produrre  disastri,  una  porzione  della  superfìcie  terrestre,  che  è quat> 
tro  volte  più  grande  dell’area  dell’Europa. 

•G.  darete  del  terremoU  ledgerl.  — Humboldt 

cita  paretxbj  esempj  di  scosse  o tremori  del  suolo,  che  hanno  con- 
tinuato d’ora  in  ora  per  più  mrai  sucoesaivi,  lontano  da  ogni  vulcano 
attivo.  Sul  versante  orientale  del  monte  Cenisio,  a Feoestrelle,  ed 
a Pinerolo  tali  fenomeni  cominciarono  nell’aprile  del  1808.  1 liquidi 
contenuti  nei  bicchieri  mostrarono  una  costante  agitazione  ed  un 
continuo  tremolio.  Negli  Stati  Uniti,  a, Nuova  Madrid  ed  a Little 
Prairie,  al  nord  di  Cincinnati,  i terremoti  cominciarono  nel  dicem- 
bre 1811,  e continuarono  per  tutto  l'inverno  1812.  Nel  pascialato  di 
Aleppo  le  scosse  continuarono  durante  i mesi  d’agosto  e di  settem- 
bre 1822. 

S9.  EifeKl  di  terreosall  aopra  affai  epeeie  di  raeee.  — 

Se  le  perturbazioni  della  croata  terrestre  sono  prodotte  da  agitazioni 
dell' oceano  igneo  a lei  sottoposto,  devono  essere  indipendenti  dalla 
natura  dei  materiali  che  formano  detta  crosta;  tutte  le  rocce,  dagli 
incoerenti  terreni  alluvionali  dell'Olanda  e della  Lombardia  ai  più 
sodi  monti  di  granito,  tutte  possono  ricevere  le  scosse,  ma  le  tras- 
mettono poi  or  più,  or  meno,  secondo  la  loro  maggiore  o minore  at- 
titudine. 

Sff.  Ijaaffbi  Meati  da  teereaaatl.  — Sembra  che  alcune  rocce 
per  la  loro  particolare  struttura,  possano  arrestare  o diminuire  le  on- 
dulazioni. Cosi,  per  esempio,  quando  un  terremoto  si  propaga  lungo 
una  costa  o lungo  il  piede  d’una  catena  montuosa,  furono  osservati 
certi  punti  d'interruzione,  pei  quali  passano  le  onde  senza  produrr» 
alcun  disturbo  per  un  dato  spazio  strettamente  limitato.  — Questi 
punti  sono  ben  conosciuti  in  alcuni  paesi,  che  sono  affetti  da  terre- 
moti già  da  più  secoli;  i Peruviani,  che  sono  il  popolo  più  famiglia- 
rizzato  coi  terremoti,  danno  a questi  punii  d’interruzione  il  nome 
di  ponti. 

S9.  l<e  parti  saperflelall  talvalta  eseati,  meotre  soa» 
■cosse  le  Inferiori.  — Avviene  qualche  volta  che  mentre  le  parti 
superfìciali  sono  scosse,  rimangono  tranquille  le  inferiori.  Al  principio 
del  secolo  attuale  si  sentirono  delle  scosse  cosi  violenti  nelle  minier» 
d’argento  di  Marienberg  in  Sassonia,  che  i minatori  si  misero  in  fuga, 
e giunti  alla  superficie  del  suolo,  seppero  che  essa  era  rimasta  per- 
-fettamente  quieta. 

40.  Le  porti  Inferiori  In  calete , mentre  sono  neoss» 
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le  Mperlerl.  — Altre  volte  avviene  il  contrario;  le  parli  superiori 
SODO  scosse  e rimangono  tranquille  le  inferiori.  Ciò  si  vide,  per 
esempio,  a Fahiun  e Persberg,  luoghi  di  miniere  nella  Svezia,  nel 
1823,  durante  una  violenta  scossa  di  terremoto  superficiale,  ohe  mise 
in  allarme  tutti  gli  abitanti,  mentre  i minatori  continuarono  a lavo- 
rare nei  profondi  cunicoli,  senza  alcun  disturbo. 

41.  Ondalaaianl  apeaao,  ma  non  sempre,  prapacate  I* 
dtlrealane  parallela  alle  catene  montnoae.  — Le  ondula- 
zioni si  propagano  assai  frequentemente  in  direzione  parallela  alle 
catene  montuose,  e questo  fa  credere  che  possa  avere  qualche  in- 
fluenza sulla  trasmissione  delle  ondulazioni  la  direzione  delle  catene 
montuose  e delle  valli,  e quella  delle  ineguaglianze  che  devono  cor- 
rispondere ad  esse  nella  superficie  inferiore  della  crosta  terrestre,  e 
nella  struttura  interna  della  crosta  stessa.  Tuttavia  furono  osservate 
parecchie  eccezioni,  di  terremoti  propagati  in  direzione  perpendicolare 
alle  catene  montuose.  Così,  per  esempio,  nell’America  meridionale  un 
terremoto  attraversò  la  catena  litorale  di  Venezuela  e di  Sierra  Pa- 
rime; nell'Asia  se  ne  propagò  un  altro  nel  gennaio  1832  da  Labore 
al  piede  deH'lmalaja,  attraverso  parecchie  catene  montuose  deU'india. 

4S.  Decerixloiie  desìi  effetti  del  terremoti  fotti  do 
■amboldt.  — Chiuderemo  queste  brevi  nozioni  sui  terremoti  con 
alcune  generali  considerazioni  di  Humboldt,  che  ne  fu  egli  stesso  più 
volte  testimonio,  e che  ne  ha  indagato  scentificamente  le  cause. 

> Prima  di  lasciare  questo  grande  fenomeno , che  abbiamo  consi- 
derato nei  suoi  particolari  cosi  come  nei  suoi  generali  rapporti  colla 
fisica  del  globo,  io  devo  ancora  indicare  l'origine  dell' impressione 
profonda,  dell’ effetto  particolarissimo,  che  produce  su  noi  un  primo 
terremoto,  anche  quando  non  è accompagnato  da  alcun  rumore  sot- 
terraneo. Questa  impressione  non  proviene,  a mio  credere,  dall'offrirsi 
alla  nostra  immaginazione  le  immagini  delle  catastrofe  di  cui  cono- 
sciamo la  storia.  Ciò  che  fa  effetto  si  è,  che  perdiamo  ad  un  tratto 
la  nostra  confidenza  innata  nella  stabilità  del  suolo.  Fin  dalla  nostra 
infanzia  noi  eravamo  abituati  al  contrasto  della  mobilità  dell’  acqua 
coir  immobilità  della  terra.  Tutte  le  testimonianze  dei  nostri  sensi 
avevano  fortificato  questa  nostra  sicurezza;  ma  tutto  ad  un  tratto 
trema  il  suolo,  ed  un  sol  momento  basta  a distruggere  Tesperienza 
di  tutta  la  vita.  È una  potenza  ignota  che  si  rivela  improvvisamente; 
la  calma  della  natura  non  era  che  un’illusione,  e noi  ci  sentiamo 
rigettati  violentemente  nel  caos  delle  forze  distruttive.  Allora  ogni 
rumore,  ogni  soffio  d’aria  eccita  l’attenzione,  e diffidiamo  di  lutto, 
' ma  più  che  d’altro  del  suolo  su  cui  camminiamo.  Gli  animali,  princi- 
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palnmote  i porci  e i cani,  provano  la  stessa  angoscia;  i coccodrilli 
deirOrennco,  d'ordinario  cosi  ninti  come  le  nostre  piccole  lucertole, 
l'uggono  il  letto  del  fiume  e corrono  ruggendo  verso  la  foresta. 

• Un  terremoto  ai  presenta  all'nomo  come  un  pericolo  indefinibile, 
ma  che  ci  minaccia  in  ugni  luogo.  Possiamo  allontanarci  d'un  vul- 
cano, possiamo  evitare  un  torrente  di  lava,  ma  dove  fuggire  quando 
trema  la  terra?  Dovunque  crediamo  di  camminare  sopra  un  focolare 
di  disiriiziune.  Foriuoatamenie  gli  elatorii  della  nostra  anima  non 
possono  restare  cosi  tesi  per  molto  tempo , e quelli  che  abitano  un 
paese  lu  cui  le  scosse  sono  deboli,  e si  seguono  a brevi  intervalli, 
provano  appena  un  sentimento  di  timore.  Sulle  coste  del  Perù  , ri 
cielo  e sempre  sereno;  la  grandine,  i temporali,  le  terribili  esplo- 
sioni di  fulmine  sono  cose  ignote;  il  tuono  sotterraneo  che  accom- 
pagna le  scosse  del  suolo  tien  luogo  del  tuono  delle  nubi.  Per  effetto 
di  una  lunga  abitudine  e deU’opinione  comune  che  vi  sono  soltanto 
due  o tre  scosse  disastrose  a temere  per  ciascun  secolo,  i terremoti 
non  inquietano  a Lima  più  che  la  grandine  nella  sona  temperata  ». 

4S.  TerreaMtl  lia  Invlillterra.  — Sebbene  noi  Inglesi  ab- 
biamo l'abitudine  di  congratularci  con  noi  stessi,  perchè  il  nostro 
paese  sembra  esente  da  queste  terribili  convulsioni,  è tuttavia  certo 
ohe  anche  sotto  di  noi  hanno  sede  forze  capaci  di  disturbarci,  ed  anche 
di  scuoterci  con  qualche  vigore.  Questo  è provato  dal  fatto  che  non 
SI  ricordano  meno  di  S56  o 357  leggeri  terremoti,  139  dei  quali  eb- 
bero luogo  nella  Scozia,  meutrerTorksbire,  il  Derbyshire,  il  Galles 
e le  coste  meridionali  dell’  Inghilterra  furono  il  teatro  degli  altri.  > 

44.  KJeaimil  41  oatsterle  4oU’  dello  terrò.  Sor- 

veotl.  — Nelle  convulsioni  finora  descritte,  gli  effetti  si  limitano  geue- 
ralmente  a dislocazioni  più  o meno  potenti  della  superficie  della  terra. 
Quando  le  forse  interne  agiscono  dal  basso  all'alto  con  maggiore 
energìa,  u quando  gli  straù  terrestri  vi  oppongono  minore  resinosa, 
questi  si  rompono,  e per  la  loto  rottura  vengono  spinte  fuori  diverse 
materie.  Lo  stato  fisico  delle  materie  ejette,  dipende  in  gran  parte 
dalla  profondità  da  cui  provengono. 

La  materia  che  è più  sovente  ejetta  si  è 1'  acqua.  Questo  liquido 
SI  accumula  coutinuameate  qua  e là  fra  gli  strati  terrestri,  filtrando 
iMumente  attraverso  quelli  che  sono  più  porosi,  e trattenuto  da  quelli 
più  compatti  ; e cosi  raccolto,  acquista  la  temperatura  delle  rocce,  tra 
le  quali  si  trova,  e la  conserva  ancora  quando  sorge  attraverso  le 
rotture  e fessure  degli  straù.  Nelle  sorgenti  ordinarie,  che  proven- 
gono da  piocolitsime  profondità,  l’acqua  è di  solito  più  fredda  che 
Tana  esterna  in  estate,  più  calda  iu  inverno  ; quando  proviene  dalla 
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profondità  a cui  coinaponde  lo  strato  iu  temperatura  costante,  de- 
scritto nel  trattatello  sui  Calore  terrestre,  ha  appresso  a poco  una  tem- 
peratura eguale  alla  temperatura  media  del  luogo. 

4«.  TeoaperrUvr»  dcll’aeqna  dei  pesai  ertestsiii.  — Fu 
già  osservato  da  Arago,  che  le  acque  sorgenti  nei  pozzi  artesiani 
hanno  una  temperatura  tanto  più  elevata,  quanto  più  profondo  è il 
pozzo;  cosichò  la  temperatura  deU’acqna  d’una  sorgente  calda,  può 
servire  fino  ad  un  certo  segno  come  un  indizio  della  profondità  da 
cui  proviene  l’acqua. 

A«.  rame  i«  temperators  delie  eersenti  ladichi  le 
prefendUA.  — Fu  già  dimostrato  nel  trattatello  sul  Calore  terrestre 
che  discendendo  sotto  lo  strato  di  temperatura  costante,  la  tempera- 
tura degli  strati  terrestri  cresce  in  ragione  d’un  grado  dal  termome- 
tro di  Fahrenheit  per  ogni  aumento  di  50  piedi  inglesi  nella  pro- 
fondità (circa  un  grado  centesimale  ogni  30  o 34  metri.).  Lo  strato 
della  temperatura  costante  nelle  latitudini  medie,  essendo  alla  pro- 
fondità di  meno  di  100  piedi,  e la  sua  temperatura  essendo  eguale 
alla  temperatura  media  della  superficie,  si  può  stabilire  in  numeri 
tondi,  che  se  si  suppone  di  50°  F.  la  temperatura  media  superficiale, 
alla  profondità  di  un  miglio  si  avranno  150°  F.,  a due  miglia  260" 
F.,  a tre  miglia  350°  F-,  ecc. 

Ora,  tenendo  calcolo  della  pressione  esercitata  dal  vapore  acqueo 
alle  diverse  temperature  superiori  a quella  dell’acqua  bollente,  si 
trova  che  a 250.*  F.  il  vapore  acqueo  deve  produrre  una  pressione 
eguale  ad  una  volta  e mezzo  quella  del  vapore  generato  nelle  lo- 
comotive comuni,  e che  a 350°  la  pressione  sarebbe  più  che  doppia 
di  quella  nelle  locomotive  comuni. 

49.  Sar^enU  (erasMll  — Le  sorgenti  calde  natu- 

rali che  esistono  in  molti  luoghi,  devono  provenire  da  strati,  la  cui 
profondità  corrisponda  alla  loro  temperatura,  e devono  sorgere  attra- 
verso le  fessure  degli  strati  superiori,  in  forza  della  pressione  del 
vapore  prodotto  da  quella  temperatura  profonda.  Se  la  temperatura 
dell’acqua  al  suo  giungere  alla  superficie  del  suolo  fosse  esattamente 
la  stessa  che  al  luogo  da  cui  l’acqua  proviene,  potrebbe  servire  a far  co- 
noscere approssimativamente  la  profondità  di  un  tal  luogo  di  prove- 
nienza; ma  bisogna  considerare  che  nel  suo  elevarsi  attraverso  gli 
strati  terrestri,  l’acqua  passa  a contatto  di  rocce  sempre  meno  calde, 
e che  quindi  tendono  sempre  più  a toglierle  calore,  cosi  che  essa 
giunge  alla  superficie  del  suolo  meuo  calda  di  quello  che  fosse  in 
origine;  la  profondità  da  cui  proviene  l’acqua  è dunque  più  grande 
di  quella  indicata  dalla  temperatura  dell’acqua  che  giunge  alla  su- 
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perficie,  e non  si  può  venirla  a coouscere  se  non  per  approssi- 
mazione. , 

48.  Tempera(nr«  delle  «orcentl  Indipendente  dall» 
natura  desìi  «tratl.  — Da  numerose  osservazioni  fatte  sulle  sor- 
genti termali,  è provato  che  la  temperatura  di  queste  è completa- 
mente indipendente  dalla  natura  degli  strati,  che  esse  attraversano. 
Non  è neppur  vero  che  esse  si  trovino  soltanto  nelle  regioni  vulca- 
niche. Humboldt  afierma  che  le  sorgenti  più  calde  e permanenti,  a 
lui  note,  si  trovano  a grande  distanza  da  qualunque  vulcano.  Cos\, 
per  esempio,  le  Agwu  calUnles  de  las  Trincherà»  fra  Puerto  Gabello 
e Nuova  Valenza  nel  Venezuela,  la  cui  temperatura  è di  i94°  1|2  F., 
escono  dal  granito;  e lo  stesso  può  dirsi  delle  Agiuu  comangillat 
presso  Guanaxuato  nel  Messico,  la  cui  temperatura  è di  205”  1|2F., 
ossia  appena  6°  1|2  inferiore  a quella  dell’acqua  bollente.  Secondo 
quanto  si  è detto  più  sopra,  deducendo  la  profondità  dalla  tempera- 
tura, le  acque  di  queste  sorgenti  devono  provenire  dalla  profondità 
di  circa  due  miglia. 

Fu  rimarcato  che  le  sorgenti  di  temperatura  moderata,  per  esem- 
pio da  120°  a 160°  F.,  sono  assai  costanti,  non  solo  nella  loro  tem- 
peratura, ma  anche  nella  loro  composizione  chimica,  mentre  le  più 
calde  soffrono  considerevoli  variazioni.  Le  sorgenti  termali  comprese 
fra  quei  limiti,  ben  note  e ben  osservate  in  Europa,  non  hanno 
sofferto  il  minimo  cangiamento,  nè  nel  grado  di  calore,  nè  nella  com- 
posizione chimica,  almeno  negli  ultimi  sessant'anni.  Le  sorgenti  più 
calde,  ma  che  contengono  piccolissime  quantità  di  materie  minerali, 
sono  andate  soggette  a variazioni  considerevoli.  Cosi,  per  esempio,  le 
già  menzionate  Agua»  Trincherà»,  presentarono  nel  1800  ad  Humboldt 
la  temperatura  di  194°  1|2  F.,  e nel  1823  a Boussingault  quella  di 
206°  1|2;  la  loro  temperatura  si  è dunque  aumentala  di  12°  F.  in 
23  anni. 

40.  delle  narsenU.  — Sorffenti  elaealehe.  — 

Oltre  alla  temperatura  è rimarchevole  nelle  sorgenti  la  loro  stabilità 
secolare.  Le  sorgenti  della  Grecia  scorrono  ancora  adesso  negli  stessi 
luoghi,  e nelle  stesse  circostanze  in  cui  scorrevano  ai  tempi  d'Omero, 
di  Erodoto  e degli  altri  classici  antichi.  11  fiume  Erasinus  dopo  un 
breve  corso  scompare,  approfondandosi  nel  suolo,  ma  poi  riappare 
al  piede  del  monte  Cbaon , a due  giornale  al  sud  di  Argo.  Questa 
sorgente,  già  menzionata  da  Erodoto , si  trova  ancora  nello  stesso 
luogo  che  allora.  — Nel  centro  del  tempio  d’Apollo  a Delfo  esisteva 
una  piccola  apertura  nel  suolo,  da  cui  si  dice  sorgesse  di  tempo  in 
tempo  un  vapore  od  un  gas  mefitico,  il  quale  si  supponeva  prove- 
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nire  dalla  vicina  sorgente  di  Cassotis.  Sr>pra  questa  apertura  si  se- 
deva la  sacerdotessa  Pizia,  quando  veniva  consultato  l’oracolo , e le 
parole  che  essa  profferiva  sotto  l'azione  di  quel  vapore  mefitico  erano 
tenute  per  rivelazioni  del  Dio.  Di  questa  apertura  non  rimangono 
più  tracce,  ma  la  sorgente  di  Cassotis  esiste  ancora,  ed  è conosciuta 
come  quella  di  san  Nicola.  Le  sue  acque  passano  ancora  sotto  al 
luogo  del  tempio  d’Apollo.  — Fra  lo  altre  fontane  classiche  che  tut- 
tora esistono,  si  possono  citare  quelle  di  Castalia  al  piede  del  monte 
Parnaso,  di  Pirene  a Corinto,  e le  sorgenti  termali  di  Edepso  sulla 
costa  dell'Eubea  presso  Calcide.  — E degno  di  rimarco  che  in  un 
paese  cosi  soggetto  a violenti  terremoti  come  la  Grecia,  abbiano  con- 
servalo gli  strati  le  loro  rispettive  posizioni,  al  punto  di  restar  sem- 
pre aperte  le  fessure  che  danno  adito  a quelle  fontane  esistenti  già 
da  2000  anni. 

Come  altro  esempio  della  permanenza  delle  sorgenti  Humboldt 
cita  anche  un  getto  d'acqua  di  Lillers  presso  Calais,  che  fu  aperto 
nei  1126,  e che  continua  sempre  a dare  la  stessa  quantità  d'acqua, 
e colla  stessa  forza  d’ascensione. 

M.  Sorgenti  di  vapore  acqueo.  — Fra  i serbato]  d’acqua 
che  esistono  nello  spessore  della  crosta  terrestre,  molti  ve  ne  devono 
essere  cosi  riscaldati,  da  presentare  una  temperatura  molto  superiore 
a quella  dell'acqua  bollente.  Se  una  fessura  qualunque  li  mette  in 
comunicazione  coU’esterno,  la  loro  acqua  caldissima  deve  farsi  strada 
in  istato  vaporoso  per  questa  fessura,  e produrre  un  getto  di  vapore 
paragonabile,  benché  in  proporzioni  gigantesche,  a quello  che  esce 
dalla  valvola  di  sicurezza  d’una  locomotiva.  (1) 

&I.  Porgenti  di  gas.  — Il  vapore  acqueo  non  è il  solo  fluido 
elastico  che  venga  fuori  dell’  interno  del  globo;  anche  vani  gas 
sono  ejetti  in  enormi  quantità.  Un  gas  chiamato  idrogene  carbonaio, 
composto  di  idrogene  e carbonio,  e simile  a quello  che  serve  co- 
munemente nella  pubblica  illuminazione,  esce  in  grande  quantità 
daU'interno  del  globo  per  certe  fessure  del  suolo  più  o meno  grandi, 
cosi  che  può  adoperarsi  per  la  pubblica  illuminazione,  per  cuocere 
le  pietre  da  calce,  ecc.  I cosi  delti  pozzi  artesiani  di  fuoco  della 
China  sono  frequentissimi  a Ho-tsing  già  da  dieci  e piu  secoli.  11 
gas  si  è raccolto  in  tubi  di  bambù,  ed  adoperato  all' illuminazione 
della  città  di  Eiug-tscheu.  (2) 

(I)  I Geyter  dell’UUnda  sono  sorgenti  di  vapore  acqueo  di  questo  genere. 

.V.  del  Trad. 

[i)  Surgeliti  analoglic  si  vodono  a Piclramala  e Barigazzoe  in  qualche  altro  luogo 
degli  Apeiiniiii  Bolognesi  e Modenesi,  jV.  del  Trad. 

LsaoNea.  Il  Uuxto  ecc.  Vel.  I.  75 
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h9.  Sorcentl  di  ««tid*  e«rl»oBÌc«  nel  tempi  prendami 
tiel.  — Ma  di  tutti  i gas  ejetti  dall' interno  del  globo,  il  più  comuns 
è l'acido  carbonico,  quel  gas  che  si  produce  nella  combustione  del 
o^rbooe,  nella  respirazione,  nella  fermentazione  del  vino,  ecc.  Nei 
tempi  preadamitici,  quando  la  crosta  terrestre  era  più  sottile,  e quindi 
dovevano  essere  più  frequenti  in  essa  le  fessure  e le  rotture,  la  emis- 
sione di  questo  gas  doveva  essere  molto  più  abbondante  ohe  attual- 
mente, e quindi  doveva  trovarsi  in  quantità  molto  maggiore  che  at- 
tualmente nell'atmosfera. 

65.  Ctllltn  dell’neldo  cnrbonleo  nel  tempi  preademl- 
tlel.  — Questa  maggiore  quantità  di  acido  carbonico  fu  utilissima 
per  la  produzione  di  tutti  quei  vegetali,  che  poi,  ricoperti  da  strati 
terrosi  e sottoposti  all’azione  del  calore  terrestre  e del  tempo,  si  tra- 
sformarono nei  depositi  di  carbon  fossile,  cosi  abbondanti  e cosi  utili 
nelle  arti  e nelle  industrie. 

Ma  l’acido  carbonico  dovette  esser  utile  anche  in  altri  modi,  e spe- 
cialmente per  la  produzione  di  tutti  i marmi,  delle  pietre  da  calce  e 
di  tutte  le  altre  rocce  calcaree,  che  sono  composte  di  detto  acido  e 
di  calce,  e che  forniscono  importantissimi  materiali  per  le  costru- 
zioni e per  diverse  industrie  chimiche.  — La  massa  di  queste  rocce 
è costituita  per  metà  o poco  meno  di  acido  carbonico. 

A4.  Vulcani  di  fanira.  — Salae  e «almamlraje.  — Dalle 
lezioni  di  gas  e di  acqua  a quelle  di  rocce  liquefane  dal  calore  fanno 
passaggio  quei  fenomeni  intermedii  che  sono  detti  vulcani  di  fango. 
Benché  questi  vulcani,  detti  anche  salse  e salmastrnje,  presentino  or- 
dinariamente fenomeni  che  attraggono  poco  l’attenzione,  la  loro  origine 
e tuttavia  accompagnata  da  fenomeni  imponenti,  da  terremoti,  da 
tuoni  sotterranei , da  dislocazioni  e da  fiamme.  Un  esempio  re- 
cente ne  è fornito  dal  vulcano  di  Jokmali,  nella  penisola  di  Apsche- 
ron,  ad  oriente  di  Baku,  sulla  costa  del  mar  Caspio.  Questa  penisola 
è sempre  stata  soggetta  a fenomeni  sotterranei,  e vi  si  videro  così 
frequentemente  delle  fiamme,  che  nei  passati  tempi  fu  un  oggetto 
di  venerazione  per  gli  orientali  adoratori  del  fuoco.  Su  questa  peni- 
sola, nel  27  novembre  1827,  s’ innalzarono  delle  fiamme  così  elevate 
che  furono  vedute  alla  distanza  di  24  miglia,  e durarono  per  tre 
ore,  e poi  diminuirono  fino  all’altezza  di  tre  piedi.  Esse  sorgevano 
da  un  cratere  prodotto  da  ejezioni  fangose,  durarono  per  20  ore,  e 
furono  seguite  da  una  ejezione  di  enormi  frammenti  di  rocce,  e di 
grandi  quantità  di  fango  caldo. 

66.  Snlae  antiche.  — Escmpj  di  antichi  vulcani  di  fango  sono 
quelli  di  monte  Zibio  presso  Sassuolo  nel  Modenese  , e di  Girgenti 
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in  Sicilia.  Durano  in  attività  moderata  f{ià  da  teinpKi  immemorabile, 
e quelli  specialmente  di  Girgenti  presentano  la  forma  dei  vulcani 
ordinari!,  parecchie  colline  coniche,  di  varia  altezza  da  otto  a trenta 
piedi,  variabili  non  solo  nella  grandezza,  ma  anche  nella  fórma,  e 
terminate  da  un  cratere,  con  un  po'  d'acqua,  dalla  quale  gorgoglia 
continuamente  del  gas. 

Il  fango  ejetto  da  questi  vulcanetti  è freddo.  In  un  simile  vulcano 
dell'isola  di  Giava,  descritto  da  Humboldt,  il  fango  ha  tuttavia  una 
temperatura  elevata. 

Il  gas  ejetto  da  questi  vulcani  è di  solito  accompagnato  da  qual* 
che  rumore,  ed  è ora  idrogene  puro,  ora  acido  carbonico,  e talvolta 
anche  nitrogeno.  L' idrogene  porta  seco  st>esso  della  nafta. 

M.  Praffpcaaiv*  svilapp*  del  Talettnl  di  tmngm.  — Dopo 
i primi  fenomeni  imponenti,  descritti  a proposito  del  vulcano  di  Jok- 
mali,  i vulcani  di  fango  mostrano  di  solito  una  attività  assai  debole, 
quasi  che  siano  diminuite  le  forze  interne,  o si  sia  ostruiio  il  canale 
sotterraneo  di  comunicazione.  La  bassa  temperatura  del  fango  delle 
altre  materie  emesse  durante  l’attività  ordinaria,  sembra  provare  che 
le  cause  produttrici  di  questi  fenomeni  non  siano  collocate  ad  una 
grande  profondità. 

S9.  Prima  formaslanr  d'nn  valenn»  ordlaarlo.  — Dai 

terremoti,  dalle  sorgenti  termali  e dai  getti  di  gas,  di  vatwre,  d’acqua 
e di  fango,  passiamo  ai  fenomeni  più  potenti  dell’ attività  sotter- 
ranea. 

Le  forze  interne,  agendo  con  diversa  intensità  nelle  diverse  parti 
della  crosta  terrestre,  e trovando  queste  ora  più  ed  ora  meno  resi- 
stenti, giungono  talvolta  a vincere  la  più  debole,  ma  senza  romperla, 
la  sollevano  alquanto  e la  distendono  a guisa  d’iina  bolla,  e danno 
cosi  origine  ad  un  monte  in  forma  di  cupola,  senza  alcuna  apertura 
alla  sommità. 

M.  Cratere  di  ■allevamento.  — É assai  diffìcile  che  la  >iro- 
sta  solida  cosi  sollevala  sia  cosi  resistente  da  non  rompersi  verso  la 
sommità  della  cu[K>la;  di  solito  si  rompe,  e ne  ha  origine  un'aper- 
tura terminale,  a pareti  interne  ripidissime , spesso  con  altre  fratture, 
che  si  dirigono  come  raggi  verso  la  base  della  cupola,  cosi  che 
nelle  pareli  interne  si  vedono  spaccati  gli  strati  innalzati  a formare 
la  montagna.  Quest'apertura  è ciò  che  i geologi  chiamano  cratere 
solltvamento. 

S9.  Vaironi  ottlvl.  — Se  l'azione  dello  forze  sotterranee  è ali- 
bastanza  intensa,  si  apre  il  fondo  di  questo  cratere  di  sollevamento, 
e si  produce  un  canale  che  mette  m comunicazione  il  cratere  coi— 
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I.'mteroo  del  globo,  e per  questo  canale  sono  spinti  fuori  eoa  forza' 
I materiali  che  si  trovano  immediatamente  sotto  la  crosta,  e 8ono> 
vapore  acqueo,  ceneri  vulcaniche,  sabbie,  scorie,  pezzi  di  rocce  in-, 
tuocate,  e inhne  anche  torrenti  di  lave,  ossia  di  roccie  liquefatte  dal 
calore  interno.  Allora  si  dice  che  il  vulcano  è in  piena  attività  e in 
eruzione.  ■ 

ttO.  Cr«<«pe  di  eraalone.  — Vedemmo  finora  tre  stadj  nella 
formazione  di  un  vulcano;  produzione  del  monte  in  forma  di  cu>. 
pola;  produzione  del  cratere  di  sollevamento;  eruzione  di  materie; 
ora  vediamone  il  quarto,  produzione  del  cratere  di  eruzionr.  Le  ma- 
terie gettate  in  alto  dal  vulcano  ricadono  e si  accumulano  intorno 
all’apertura  da  cut  sono  uscite;  le  lave  si  accumulano  anch'esse  in- 
torno a questa  apertura,  e tutti  insieme  questi  materiali  formano  a 
poco  a poco  un  rialzo  conico  sul  fondo  e nel  mezzo  del  cratere  di 
sollevamento.  Nel  centro  di  questo  rialzo  conico  di  nuova  formazione, 
che  è detto  cono  di  erutione , rimane  sempre  l’ apertura  del  canale 
sotterraneo,  che  è il  cratere  di  eruiione,  e pel  quale  continuano  sem- 
pre ad  uscire  nuovi  materiali.  Col  continuo  crescere  di  questi,  si  au- 
menta continuamente  il  cono  di  eruzione,  e talvolta  aumenta  tanto 
da  riempire  tutto  il  cratere  di  sollevamento,  e da  rivestire  poi  e 
mascherare  anche  la  sommità  del  gran  monte  a cupola. 

•1.  Vnleanl  non  oempre  odivi.  — Non  tutti  i vulcani  pas- 
sano per  tutti  questi  stadj  , nè  sono  tutti  in  continua  attività  Anzi 
nella  maggior  parte  le  eruzioni  avvengono  di  rado.  Quando  un’onda 
del  liquido  interno  giunge  sotto  ad  un  vulcano,  o quando  vi  giunge 
un  ammasso  di  vapori  o di  gas,  e cerca  di  farsi  strada  pel  suo  ca- 
nale, cresce  di  molto  la  pressione  contro  la  lava  fusa  e contro  le 
pareti  interne  del  vulcano,  e comincia  regolarmente  reruzione.  Se 
poi  il  canale  si  è ostruito  in  qualche  modo,  e resiste  per  qualche 
tempo  alla  pressione,  la  eruzione  è ritardata,  ma  riesce  più  violenta, 
quando  le  lave  e i vapori  giungono  a riaprire  il  canale  vecchio,  o 
ad  aprirne  uno  nuovo,  squarciando  spesso  anche  i fianchi  del  vul- 
cano. Se  fra  uii'eruzioiie  e l’altra  il  vulcano  ha  il  suo  canale  interno 
aperto  e libero,  si  vede  quasi  di  continuo  uscire  dal  suo  cratere  una 
grande  quantità  di  vapore  acqueo,  quasi  sempre  rischiarato  di  notte 
dalla  lava  rovente  sottoposta,  cosi  che  sembra  un  getto  di  fiamme; 
ma  se  il  canale  è chiuso,  l’emissione  del  vapore  è quasi  nulla  e 
oscura.  Assai  di  raro  e durante  le  eruzioni  si  vedono  vere  fiamme, 
e .sembrano  dovute  alla  combustione  di  gas  idrogene. 

OS.  GII  Intervalli  di  «Itivitw  e di  rIpMo  sono  spesso 
di  lunghissima  durata.  Cosi,  per  esempio,  il  Vesuvio  rimase  talvolta 
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<)uieto  per  parecchi  secoli.  Ai  tempi  di  Nerone,  1’  Etna  sembrava  vi- 
cino ad  estinguersi  completamente. 

M.  Ritpp*r(«  fr»  l’attIvKji  e l’alteua.  — Humboldt  as- 
serisce che  Tattività  d'un  vulcano  dipende  molto  dalla  sua  altezza,  e 
lo  prova  con  molti  esempii,  e lo  spiega  col  supporre  che  le  forze  in- 
terne possano  sollevare  le  rocce  fuse  anche  fino  alle  bocche  vulca- 
niche più  elevate.  Egli  ci  dà  le  seguenti  altezze  dei  principali  vulcani: 

Stromboli Piedi  2,318. 

Guacamayo 2,500. 

Vesuvio.  > 3,876. 

Etna 10,870. 

Picco  di  Teneriffa • . . . • 12,175. 

Cotopaxi 19,070. 

Vediamo  ora  cosa  avvenga  nei  vulcani  più  pìccoli  e nei  più 
«levati. 


•41.  1,0  Stromboli,  è in  continua  attività,  almeno  fino  dai 
tempi  di  Omero,  e con  tale  uniformità  che  la  sua  luce  serve  come 
un  faro  stupendo  per  i bastimenti  che  navigano  nelle  vicine  parti 
del  Mediterraneo.  L'intera  isola,  situata  al  nord  della  Sicilia,  è di 
formazione  vulcanica. 

OS.  11  vralriRuo  di  Oaaeamwyo , situato  nella  provincia  di 
Quiros,  a circa  88  miglia  da  Chillo  presso  Quito,  è in  cosi  continua 
e forte  attività,  che  le  sue  detonazioni  si  sentono  ogni  giorno  a 
Chillo. 

11  Ve«nvi«  e l’Etna  hanno  le  eruzioni  comparativamente 
rare,  e l’Etna  le  ha  più  rare  che  il  Vesuvio. 

1 .rnleanl  delle  Ande  poi,  che  sono  veri  vulcani  gigan- 
teschi, stanno  talvolta  dei  secoli  senza  presentare  eruzioni. 

•tt.  I rnleanl  delle  Ande  sono  ancora  più  rimarchevoli  che 
l’Etna  ed  il  Vesuvio,  per  ciò  che  non  sorgono  come  questi  da 
.pianure  quasi  al  livello  del  mare,  ma  hanno  le  loro  basi  sopra  alti- 
|)iani  già  per  sè  stessi  elevatissimi;  ebbene,  questi  vulcani  non  emet- 
tono quasi  mai  vere  lave  in  torrenti,  ma  soltanto  scorie  infuocate, 
benché  la  violenza  delle  commozioni  sotterranee  sia  dimostrata  da 
fortissime  e terribili  detonazioni,  che  si  odono  alla  distanza  di  pa- 
recchie centinaia  di  miglia.  Ne  servano  d’esempio  il  vulcano  di  Po- 
payan  nell’America  meridionale,  che  ha  la  base  a 6000  piedi  sul 
livello  del  mare;  quello  di  Pasto  sull’ altipiano  delle  Ande,  che  ha 
8500  piedi  d'altitudine,  e quelli  delle  Ande  presso  Quito. 

•1.  E«eeai»ni.  — Alla  legge  esposta  da  Humboldt  si  osservano 
parecchie  eccezioni,  ma  si  spiegano  col  supporre  una  casuale  ostru- 
zione dei  canali  sotterranei  e dei  crateri. 
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M.  EnislonI  latenill.  — Le  eruzioni  non  avi'engono  sempre 
pei  crateri,  anzi  quelle  pel  cratere  terminale  sono  molto  meno  fre- 
quenti di  quelle  per  «lei  crepacci  aperti  lateralmente  nei  fianchi  della 
montagna.  Laddove  questi  crepacci  danno  sfogo  alle  eruzioni,  si  for- 
mano dei  coni  di  erutione  secondarii , ora  solitarii  ed  ora  allineati 
l’uno  presso  all'altro  lungo  la  fessura. 

«•.  CtpappI  di  pleeoli  cmiI.  — Le  forze  interne  rompono  tal- 
volta il  suolo  in  molti  punti,  e su  ciascuno  di  questi  formandosi  un 
cratere  d'eruzione,  hanno  origine  dei  gruppi  di  coni  vulcanici.  Cosi 
succedette  al  Vesuvio  nell’ottobre  1822,  e cosi  si  formarono  gli  hor- 
nilos  di  Jorullo,  osservati  da  Humboldt  e disegnati  da  lui  nella  ta- 
vola XLIII  delle  sue  Vedute  delle  Cordigliere.  Altri  coni  analoghi  si 
produssero  al  vulcano  di  Àwatscha  ed  al  campo  di  lava  nel  Kamt- 
schaika,  descritto  da  Erman. 

70.  Itlmarclievole  apettacola  del  Colopaal.  — Intorno  a 
ciascuna  bocca  in  eruzione  si  forma,  come  ho  già  detto,  un  rialzo 
conico  di  ceneri,  di  sabbie  e di  scorie,  lanciate  in  aria  dorante  l'e- 
ruzione e ricadute  all’ in  giro.  Questi  coni  possono  avere  un’altezza  qua- 
lunque, che  non  sembra  in  relazione  con  quella  dell’intera  monta- 
gna, poiché  talvolta  sono  piccolissimi  quelli  prodotti  dalle  più  alte 
montagne.  Uno  dei  più  rimarchevoli  coni  di  questa  S[>ecie  si  osserva 
al  vulcano  del  Cotopaxi,  nella  Cordigliera  orientale  delle  Ande,  a circa 
34  miglia  al  S.  S.  E.  di  Quito.  La  forma  generale  di  questa  monta- 
gna, è quella  di  un  immenso  cono,  costruito  secondo  le  regole  geo- 
metriche. La  sommità  è a circa  19,000  piedi  sopra  il  livello  del  mare, 
ed  a circa  10,000  piedi  sopra  il  livello  del  sottostante  altipiano.  La 
linea  delle  nevi  {terpetue  si  abbassa  fino  a 4400  piedi  dalla  sommità. 
Il  cono  riesce  quindi  rivestito  di  neve  perpetua  al  di  sopra  di  que- 
sta linea,  eccetto  che  nel  tempo  delle  eruzioni,  in  cui  i fianchi  si 
fanno  incadescenti,  e la  neve  si  fonde  istantaneamente,  e dtscende 
in  torrenti,  lasciando  a nudo  il  cono,  t Di  lutti  i vulcani  ch’io  ho 
veduti,  dice  Humboldt,  s'i  nell’uno  che  neH'altro  emisfero,  il  conico 
Cotopaxi  è nello  stesso  tempo  il  più  regolare  e il  più  pittoresco. 
Prima  di  ogni  grande  eruzione  la  subitanea  fusione  della  neve,  che 
d’ordinario  riveste  il  gran  cono,  annuncia  la  imminente  catastrofe. 
E prima  che  le  materie  fuse  escano  dal  cratere,  i lati  del  cono  acqui- 
stano un’elevatissima  temperatura,  e tutta  la  montagna  diventa  ro- 
vente e d’una  bianchezza  jiortentosa  ». 

91.  Intern*  d'an  cratere  attivo. — È diffìcile  immaginarsi 
uno  spettacolo  più  imponente  e grande  di  ciò  che  si  vede  in  un  cra- 
tere in  piena  attività.  Nel  fondo  del  cratere,  in  mezzo  a vapori  che 
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tembrano  rovenii  per  la  luce  che  rìflettoao,  si  vede  la  materia  ora 
liquefatta  ed  ora  pastosa,  agitata  e bollente,  come  in  una  pentola  co- 
lossale. La  sua  superfìcie  si  muove,  si  gonfia  e scoppia  in  bulle  gi- 
gantesche, da  cui  escono  dei  vapori,  ovvero  si  vede  una  crosta  se- 
misolida, che  qua  e là  si  fonde  e manda  vapori,  e nello  stesso  tempo 
lascia  scorgere  la  sottoposta  materia  incandescente.  Nello  scoppiare 
delle  bolle  di  lava  fusa,  sono  lanciate  in  aria  molte  e molte  porzioni 
di  lava,  che  ricadono  quasi  sempre  nel  cratere.  Ciascuno  di  questi 
scoppii  è preceduto  e seguito  da  piccole  scusse  di  terremoto.  Quando 
la  lava  si  gonfia  e si  solleva  al  punto  di  sovverchiare  i lembi  del 
cratere,  ne  esce  in  forma  di  torrente  ora  più  ed  ora  meno  estesa, 
a seconda  della  quantità  della  lava  che  si  riversa. 

9>.  Permanensa  della  forma  del  crateri.  — Dalla  descri- 
zione di  questi  fenomeni  parrebbe  che  la  forma  dei  crateri  dovesse 
mutarsi  assai  di  sovente;  questo  avviene  invece  soltanto  di  tanto  in 
tanto,  e in  conseguenza  delle  più  forti  eruzioni.  Cosi,  per  esempio, 
il  cratere  del  Vesuvio  fu  trovato  nel  1822  e nel  1833  da  Humboldt 
e da  lord  Minto  avere  le  stesse  dimensioni  misurate  da  Sausurre 
nel  1773. 

98.  KffettI  del  coni  coperti  di  neve.  — 11  c.aso  del  Coto- 
paxi,  che  produce  immensi  torrenti  di  acqua  mista  a scorie  e ad 
enormi  pezzi  di  ghiaccio  per  la  subitanea  fusione  delle  sue  nevi  per- 
petue, non  è unico.  Lo  stesso  fenomeno  si  riproduce  in  tutti  i vul- 
cani che  si  innalzano  oltre  la  linea  delle  nevi  perpetue,  e di  cui  è 
ricca  r.àiiierica.  Indipendeniemente  da  queste  inondazioni  casuali, 
questi  vulcani  rimangono  in  lunghi  riposi,  durante  i quali  la  nere 
che  si  fonde  presso  la  superfìcie  del  suolo,  filtra  attraverso  le  ma- 
terie porose  di  cui  questo  è composto,  e si  raccoglie  in  cavità  sot- 
terranee, dalle  quali  poi  hanno  origine  ruscelli  e fitimicelli  che  ven- 
gono a scorrere  alla  superficie.  In  queste  cavità  soiterianee  contenenti 
acqua  possono  vivere  anche  pesci,  e talvolta  avviene,  che  per  qual- 
che terremoto  si  rompono  le  pareli  che  trattengono  l’acqua,  e questa 
ne  vien  fuori  in  grande  quantità,  trascinando  seco  anche  i pesci  e 
gran  copia  di  materie  terrose,  e dando  cosi  origine  a immensi  tor- 
renti di  fango,  che  scendono  a ricoprire  vaste  pianure  d'  uno  strato 
terroso  sparso  di  numerosissimi  cadaveri  di  pesci.  Ai  danni  prodotti 
dallo  stesso  fango  si  aggiunge  cosi  anche  quello  dell’aria  resa  cattiva 
dalla  putrefazione  di  tutti  questi  pesci. 

94.  Canaa  delle  apparenti  Bamme  del  vuleanl.  — E ra- 
rissimo che  nei  vulcani  si  vedano  vere  fiamme;  nulla  invece  è nelle 
eruzioni  più  comune  di  quelle  apparenze  che  volgarmente  sono  prese 
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per  Gamme;  ebbene,  queste  apparenze  sono  prodotte  dalla  luce  man- 
data dalle  lave  roventi  e incandescenti,  e riflessa  dalle  nubi  di  va- 
pore acqueo,  di  ceneri,  di  sabbie  che  escono  in  grande  quantità  dei 
crateri  e delle  altre  bocche  d'eruzione.  Non  vi  ha  dunque  alcuna  vera 
combustione,  ed  è dunque  un  errore  chiamare  i vulcani  montagne 
ignivome,  e dire  fuoco  a ciò  che  essi  eruttano. 

9&.  laole  di  «rlglne  vulcanica.  — La  produzione  di  vulcani 
o di  crateri  vulcanici,  non  è limitata  alle  parti  asciutte  della  crosta 
terrestre,  ma  può  avvenire,  anzi  avviene  frequentissima  anche  sotto 
l'acqua  del  mare.  Il  fondo  dei  mari  è soggetto  a convulsioni  come  la 
superficie  dei  continènti.  Quando  esso  s’ innalza,  produce  alti-fondi, 
banchi,  scogli  ed  anche  isole,  che  possono  rimanere  allo  stato  di  vul- 
cano inattivo,  oppure  anche  produrre  eruzioni  cosi  complete  e spa- 
ventose, come  quelle  dei  vulcani  ordinari!.  La  forma  dell’isola  di 
Palma,  una  delle  Canarie,  le  cui  sommità  si  elevano  a 7000  piedi 
sul  livello  del  mare,  e quella  dell’ isola  Nisivo  sono  due  esempli. 
L’origine  vulcanica  di  quest’ultima  isola  fu  già  nota  agli  antichi,  i 
quali  ne  fecero  soggetto  d’ una  favola , dicendo  che  Nettuno,  inse- 
guendo Polibaie,  uno  dei  giganti  che  vollero  rivoltarsi  contro  gli  Dei, 
quando  fu  giunto  nel  mare  Egeo,  staccò  una  parte  dell’  isola  di  Coo, 
e la  rovesciò  sul  gigante,  che  rimase  sotto  di  essa  sepolto.  Questo 
frammento  di  Coo  fu  poi  detto  Nisivo. 

Quando  il  rialzo  fatto  a cupola  del  vulcano  sottomarino  giunge 
alla  superficie  del  mare,  avviene  quasi  sempre  che  qualche  parte  del- 
l’orlo del  cratere  si  rompe,  ed  entra  in  questo  l’acqua,  e ne  ha  cos'i 
origine  una  baja,  in  cui  poco  dopo  cominciarlo  a crescere  iu^gran 
numero  i polipaj,  che  formano  i cosi  detti  banchi  di  corallo. 

Teorie  valeaulebe.  — Furono  proposte  varie  teorie  per 
ispiegare  i fenomeni  vulcanici  e per  rispondere  a queste  domande:  da 
che  è prodotto  il  calore  che  fonde  e liquefa  le  lave?  d’onde  proven- 
gono tutti  quei  vapori  che  si  vedono  in  tutte  le  eruzioni?  come  hanno 
origine  tutti  quei  minerali  che  si  trovano  nella  pasta  delle  lave  e 
nelle  loro  fessure?  Noi  abbiamo  ammesso  in  questo  volume  che  sotto 
alla  crosta  solida  si  trovino  delle  materie  (le  lave)  in  istato  fluido, 
incandescenti,  in  conseguenza  del  calore  che  è proprio  della  terra 
fin  dalle  sUe  epoche  più  antiche;  che  queste  lave  contengano  e svi- 
luppino dei  gas;  che  attraverso  la  crosta  solida  possano  filtrare  le 
acque  del  mare,  e giungere  a trasformarsi  in  vapore  a contatto  delle 
lave;  e che  questi  gas  e questi  vapori,  cercando  di  farsi  strada,  pro- 
ducano i terremoti  scuotendo  la  crosta  solida,  e producano  tutti  i 
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fenomeni  vnlcanici,  rompendola,  sollevandone  delle  porzioni,  e apin* 
gendu  e traendo  seco  le  lave  aU'esterno  pei  crateri  e per  le  altre  boc* 
che  vulcaniche.  ( Fig.  3 }. 


Kig.  3. 

Questa  è la  teoria  geueralmenie  adottata  dai  geologi;  con  multe 
variazioni  nei  particolari;  fra  le  altre  merita  di  essere  accennata  quella 
di  Davy,  il  quale  voleva  spiegare  tutto,  mediante  le  solite  reazioni 
che  avvengono  quando  l’acqua  viene  a contatto  dei  metalli  più  os- 
sidabili, quali  sono  il  potassio,  il  sodio,  il  calcio,  ecc.  È un  fatto  noto 
a chiunque  sa  i primi  elementi  delia  chimica,  che  se  si  mette  un 
pezzetto  di  potassio  a galleggiare  sull’ acqua  (perchè  questo  è uno  dei 
pochi  metalli  più  leggeri  dell’acqua),  questa  si  scompone  al  suo  con- 
tatto e produce  molto  calure , cosi  che  il  suo  idrogeno  si  accende 
e l’ossigeno  si  unisce  al  potassio,  formando  della  potassa,  che  si  di- 
scioglie  nell’acqua.  Ammettendo  che  sotto  la  crosta  terrestre  si  tro- 
vino degli  ammassi  di  questi  metalli  molto  ossidabili,  e che  dell’ac- 
qua possa  filtrare  e giungere  fino  ad  essi,  si  possono  spiegate  fino  a. 

Labbru.  Il  ifuM*  tu.  YoL  1.  74 
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un  <)eitQ  panto  i fenomeni  vulcnoici,  ma  non  cosi  bene  come  colla 
teoria  dianei  indicata. 

I limiti  preBssi  a questo  trattatello  ci  obbligano  a passar  sotto  si- 
lenzio molti  altri  particolari  relativi  alle  teorie  vulcaniche,  che  si 
trovano  esposti  nei  migliori  trattati  di  geologia. 


Dott.  GiovANst  Omboni. 


Napoli  e il  Vesuvio. 
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I.  ProTe  sp«rtai«fiiaU  che  Tatmoafera  è pesaMtf.  — Il  Crepa  te^ckhe.  — IH.  La  prcii* 
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usa  canera.  — V.  Emisferi  di  MA^debur('o.  — VI.  Aspìriutout*  di  un  liquido  in  un  tubo. 
— VII.  Sperimenio  di  Pascal  a Rouen.  ~ Vili  Orrore  del  >uoin.  — IX  Caldeo  ed  l 
fontanieri.  — X Celebre  sperimento  di  Toricellì.  — XI  .Sperimento  di  Pascal  sul 
Puy«de  D6ne— XII.  Determinazione  della  pressione  ntiiinli*  dell’atmosfera.  — XIII. 
Alteaaa  dell’ atmosfera  » se  ne  fosse  uniforme  la  densdà.  ■—  XIV.  Altezza  di  grar^ 
lunga  maggiore  di  un’  atmosfera  elastica.  — XV.  I.a  densità  dell’  aria  dimi> 
noisce  di  continuo  al  crescere  delTaltezza.  — XVI.  EITriii  della  pressione  almo* 
sferica-  XVll.  Perchè  un  pezzo  di  l'Clle  umida  ti  attacca  ad  un  corpo  a siipern 
eie  levigata.  — XVIII.  Coase  ci  spieghi  il  camminare  delle  mosche  sulle  soffitte  — 
XIX.  Respirazione.  *—  XX.  Giuoco  del  aofllello.  — XXI.  Cocchiunte  delle  botti  • coper- 
chio d’uii  vaso  da  thè-  — XXII.  Calamai  pneumaiici.  — X\MI-  Siringhe-  — XXIV. 
Siringa  dì  rarefazione.  — XXV.  Rapidità  della  rarefazione.  — XWl  Xon  si  può 
ottenere  il  vuoto  perfetto. — X\V1|.  Ma  vi  si  può  accostarsi  iud^fmiiamenle.  XXVIII. 
Nacchina  pneumatica.  XXIX.  Siringa  di  condensazione.  ~ XXX-  Macchina  pneu- 
matica di  compressione- 
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■Si  sono  spiegate  in  altr’articolo  (1)  alcune  delle  principali  proprietà 
dell’aria  e fra  l' altre  quella  d’essere  pesante  e di  esercitare  delle 
pressioni.  Ora  ci  proponiamo  di  ripigliare  quell' argomento  e di  spie- 
g.-ire  i mezzi  di  misurare  il  peso,  l’elasticità  ed  altre  proprietà  mec- 
caniche dell’ atmosfera. 
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II. 

Una  delle  dimostrazioni  più  dirette  del  |>eso  dell’  atmosfera  si  ha 
neH'esperimento  descritto  in  tutti  i trattati  popolari  di  fìsica  e che  si 
eseguisce  con  un  apparecchio  chiamato  il  crepa-vesciche.  Consiste 
questo  in  un  tubo  cilindrico  di  vetro  del  diametro  di  quattro  o cin- 
que pollici,  aperto  ad  ambo  i capi,  e chiuso  ad  uno  di  essi  con  un 
pezzo  di  vescica  — macerato  nell’acqua  per  renderlo  molle  e pie- 
ghevole — che  si  lega  strettamente  in  giro  al  tubo  cosichè  il  lembo 
umido  della  vescica  aderendo  alla  superficie  esteriore  del  tubo  ed 
al  suo  orlo,  gli  si  trova  a contatto  a perfetta  tenuta  d’aria.  Allora 
si  unge  di  grasso  l’orlo  della  bocca  del  tubo  rimasta  aperta,  e lo  si 
adatta  al  piatto  della  macchina  pneumatica  : il  grasso  lo  fa  aderire 
al  piatto  a perfetta  tenuta  d'aria.  La  macchina  pneumatica,  che  si 
descriverà  più  innanzi,  non  è altro  che  una  siringa  conveniente- 
mente disposta,  con  cui  si  può  estrarre  in  parte  o del  tutto  l'aria 
da  un  vaso  chiuso  appoggiato  culla  bocca  al  piatto  della  macchina. 

Supponiamo  ora,  che,  per  l’azione  della  macchina,  si  estragga 
parte  dell’aria  imprigionata  sotto  la  vescica;  la  pressione  dell’ aria 
rarefatta  che  rimane  sarà  minore  di  quella  dell’  aria  esterna  che  non 
si  è rarefatta,  e quindi  la  vescica  premuta  con  maggior  forza  verso 
il  basso  che  verso  l'alto,  cederà  alla  forza  maggiore  e si  farà  con- 
cava. Continuando  l’ azione  della  tromba  ad  estrar  di  mano  in  mano 
dell' altr' aria,  la  prevalenza  della  pressione  all' ingiù  diventerà  sem- 
pre maggiore,  e la  vescica  se  non  sarà  abbastanza  robusta  da  soste- 
nere la  cresciuta  pressione,  verrà  sfondata  verso  l’interno  con  una 
detonazione  paragonabile  ad  un  colpo  di  pistola. 

m. 

Gli  stessi  effetti  si  ottengono  qualunque  sìa  la  direzione  in  cui  si 
presenti  la  bocca  del  crepa- vesciche,  ciò  che  dimostra  che  la  pres- 
sione dell’  atmosfera  esterna  agisce  sulla  vescica  colla  stessa  gagliar- 
dìa  in  tutte  le  direzioni;  all’ingiù,  lateralmente,  obliquamente  ed 
all’  insù. 

IV. 

Anche  a coloro  che  ammettono  che  sìa  enorme  il  peso  di  una  co- 
lonna d'aria  che  si  stenda  dalla  superficie  della  terra  al  più  alto  li- 
mite dell’atmosfera,  questo  sperimento  eseguito  in  una  camera  riesce 
bene  spesso  maravigitoso  ed  inesplicabile:  perchè,  comunque  sia  pe- 


DiqiiizedbyCoogle 


■.’ATMOsrux.  589 

sante  una  colonna  d' aria  che  si  elevi  fino  ai  confini  dell’  atmosfera, 
non  sanno  capire  che  possa  avere  tanto  peso  una  colonna  d’ aria 
che  termini  alla  soffitta  della  stanza.  £ certo,  dicono,  che  l’acqua  è 
molto  più  pesante  dell’  aria,  eppure  una  colonna  di  questo  liquido 
alta  fino  al  soffitto,  non  avrebbe  un  peso  paragonabile  a quello  che 
fa  crepare  la  vescica. 

Si  scioglie  questa  difficoltà  colla  proprietà  comune  a tutti  i corpi 
fluidi,  che  una  pressione  si  trasmette  colla  stessa  intensità  liberamente 
in  tutte  le  direzioni  entro  il  fluido,  proprietà  che  abbiamo  illustrata 
coll’esperimento  della  bottiglia,  descritto  nel  già  citato  Trattato  del- 
l’Aria. L’ aria  contenuta  in  una  camera  non  è direttamente  sotto  la 
pressione  d’una  colonna  atmosferica  che  si  stenda  indefinitamente 
all’insù;  ma  è premuta  dall’aria  esterna  a tutte  le  aperture  per  cui 
può  avere  accesso  nella  stanza , e questa  pressione  che  deriva  dal 
peso  sovrincumbente  di  una  simile  colonna  atmosferica  al  di  fuori 
della  camera  o della  casa,  si  trasmette  liberamente  al  di  dentro,  co- 
sicché l'aria  della  stanza  ne  é affetta  esattamente  allo  stesso  modo 
e nella  stessa  misura  che  se  sostenesse  immediatamente  il  peso  so-  t 
vrincnmbente  d’una  colonna,  stendentesi  fino  in  cima  dell’atmosfera. 

V. 

Avvi  un  altro  sperimento  famigliare  che  illustra  in  modo  sor- 
prendente ed  instruttivo  la  pressione  atmosferica  e che  si  conosce 
col  nome  di  sperimento  degli  emisferi  di 
Magdeburgo.  L’apparecchio  cosi  chiamato  è 
rappresentato  dalla  fig.  1.  Consiste  in  due 
mezze  sfere  cave,  di  ottone,  cogli  orli  accu- 
ratamente levigati  per  modo  che  si  possano 
far  combaciare  a tenuta  d’aria,  quando  siano 
unti  di  grasso. 

Fermato  allora  l’ apparecchio  sul  piatto 
della  macchina  pneumatica  si  può  cavarne 
l’aria,  operando  un  vuoto  parziale  nello  spa- 
zio racchiuso  dagli  emisferi.  Cosi  l’ariaesterna 
premerà  gli  emisferi  l’ uno  contro  l'altro  con 
una  forza  proporzionale  alla  differenza  tra  la 
pressione  dell’aria  esterna  e quella  dell’  aria 
interna  rarefatta.  Quando  la  rarefazione  sia 
sufficiente,  si  chiude  il  robinetto  di  cui  è mu- 
nito l’emisfero  inferiore,  si  svita  l’apparecchio  dal  piatto  della  macchina 
pneumatica  e si  avvita  un’impugnatura  all’emisfero  più  basso.  Allora 
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diM  aomini  dei  più  robusti  non  sono  capaci  di  strappare  un  emisfero 
dail’altro,  purché  questi  siano  di  una  certa  grandezza,  perchè  non  rie- 
scono Vincere  la  pressione  che  li  tiene  attaccati.  Se,  per  esempio,  la 
pressione  dell’aria  interna  rarefatta  corrispondesse  ad  una  colonna  di 
mercnrio,  alta  cinque  centimetri,  mentre  la  pressione  dell'aria  esterna  è 
misurata  da  settantacinque  centimetri  di  mercurio,  quella  foiza  arri- 
verebbe a chilogrammi  0,95  per  ogni  centhnetro  quadrato  della  sezione 
degli  emisferi. 

Snpposio  che  il  diametro  degli  emisferi  sia  di  dieci  centimetri , 
l’area  della  loro  sezione  sarebbe  di  circa  314  centimetri  quadrati, 
quindi  la  forza  che  li  preme  uno  contro  l’altro  sarebbe  di  circa 

314  X 0,95  = 298*‘'‘-,  3 

Il  nome  dell' apparato  deriva  dalla  città,  dove  l’inventore  della 
macchina  |>neumatica.  Ottone  di  Guericke,  esegui  per  la  prima  volta 
l’esperimento.  ],a  sezione  degli  emisferi  da  lui  adoperati,  misuravano 
725  centimetri  quadrali,  epjerò  la  forza  che  li  teneva  uniti  arrivava 
quasi  a tre  quarti  d'una  tonnellata. 

Siccome  l’atmnsfera  avvolge  la  terra,  stendendosi  dovunque  ad  un 
altezza  quasi  uniforme  sulla  sua  superficie,  essa  premerà  qualunque 
parte  della  sujierficie  medesima , quella  dei  continenti  e delle  isole 
al  pari  di  quella  dei  mari  e dei  laghi,  con  una  forza  eguale  a quella 
che  la  si  è veduta  esercitare  sul  crepavesciche  e sugli  emisferi  di 
Magdeburgo. 


VI. 

Si  immerga  uno  dei  capi  d’un  tubo  di  vetro  in  un  vaso  d’acqua, 
e succhiando  colla  bocca  applicata  aH’altro  capo,  se  ne  estragga  par- 
zialmente 1*  aria.  Si  scorgerà  numediatameute  entrare  1’  acqua  nel 
tubo  e salirvi  sempre  più  in  alto  di  mano  in  mano  che  se  ne  aspi- 
rerà l’aria  colla  bocca.  Questo  semplice  sperimento,  che  i fanciulli 
ripetono  le  mille  volte  per  gioco , foruisce  il  mezzo  di  pesare  una 
colonna  d’  aria  che  si  estenda  dalla  superficie  del  terreno  ai  limiti 
dell’atmosfera,  con  altrettanta  precisione  che  se  si  potesse  porre  la 
colonna  sopra  un  piatto  d’una  bilancia  ed  equilibrarla  con  pesi  equi- 
valenti suH’aliru.  L'acqua  sale  nel  tubo  perchè  la  pressione  dell’aria 
interna  diminuita  daU’aspirazione  della  bocca , è minore  della  pres- 
sione esercitata  dall’atmosfera  sulla  superficie  dell’acqua  del  vaso. 
Prevalendo  dunque,  quest'ultima  pressione,  essa  spinge  l'acqua  nel  tubo 
ad  una  certa  altezza.  Il  peso  della  colonna  d’ acqua  sostenuta  nei 
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tubo  è precisamente  eguale  all'eccesso  del  peso  d’una  colonna  d’aria 
che  si  stenda  da  terra  ai  confini  dell'atmosfera^  sulla  pressione  deH’arta 
che  rimane  nel  tubo;  dal  che  segue,  che  se  il  tubo  fosse  abbastanza 
lungo,  e se  mediante  l’aspirazione  della  bocca  si  potesse  estrarne 
tutta  l'aria,  dovrebbe  salire  nel  tubo  una  colonna  d’acqua  di  peso 
precisamente  eguale  a quello  d’  una  colonna  d’aria  corrispondente, 
estesa  dal  suolo  ai  limiti  dell’atmosfera. 

VII. 

Ora  un  simile  sperimento  venne  eseguito  effettivamente  da  Pascal 
a Rouen  nel  1646.  Si  preparò  un  tubo  della  lunghezza  di  circa  14 
metri,  ma  siccome  si  reputava  impraticabile  l’estrazione  dell’aria 
col  mezzo  dell’  aspirazione  , si  superò  questa  difficoltà  col  chiudere 
prima  il  tubo  ad  un  capo  e poi  riempirlo  d’acqua.  Dopo  averne  al- 
lora ben  turata  la  bocca  superiore,  per  impedire  che  ne  uscisse 
r acqua  , si  capovolse  il  tubo  col  mezzo  di  un  opportuno  cong^no 
di  corde  e di  carrucole,  ed  immersa  la  bocca  turata  in  un  recipiente 
d’acqua  e rizzato  il  tubo  in  posizione  verticale,  si  levò  il  turacciolo. 
Immediatamente  la  colonna  d’acqua  s’abbassò  nel  tubo,  ma  invece 
di  discendere  tutta  nel  vase  sottoposto,  come  si  sarebbe  potuto  aspet- 
tare, vi  rimase  sospesa  ad  un  altezza  di  circa  IO  metri  sul  livello 
dell’a-'qua  nel  serbatojo:  gli  altri  quattro  metri  del  tubo  rimasero 
vuoti. 

Conseguiva  da  ciò  che  una  colonna  d’acqua  dell’altezza  di  IO  metri, 
bilanciava  esattamente  una  colonna  d’  aria  corrispondente  estesa  da 
terra  ai  limiti  dell’atmosfera. 

Emerge  dunque  da  questo  celebre  sperimento  che  ogni  parte  della 
superficie  del  globo,  sia  terra  ferma  o sia  acqua,  soggiace  alla  stes.sa 
pressione  che  sosterrebbe  se  fosse  al  fondo  d’uno  strato  d’acqua  alto 
lo  metri. 


Vili. 

Riandando  i progressi  delle  scoperte  fisiche  fatte  nei  primi  tempi 
in  questo  ramo  della  scienza  , e considerando  i numerosi  fenomeni 
che  la  natura  offre  di  continuo  e spontaneamente  anche  ai  meno 
attenti  ed  ai  meno  perspicaci,  non  può  a meno  di  eccitare  sorpresa 
questo  fatto  che  le  proprietà  più  volgari  e più  ovvie  di  quel  fluido  uni- 
versalmente diffuso  che  ne  circonda  da  ogni  parte,  e di  cui  rumaoità 
in  ogni  epoca  ed  in  ogni  paese  si  prevalse  così  estesamente  per  gli  usi 
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della  vita , siano  rimaste  non  solo  non  iscoperte,  ma  del  tutto  fra- 
intese. Anche  coloro  che  pretendevano  alla  qualità  ed  al  nome  di 
filosofo  pareva  che  avessero  deviato  dal  sentiero  piano  d' investiga- 
zione segnato  a dito  dalia  natura,  poiché  e con  un  totale  perverti- 
mento d’idee  e con  una  fatale  ostinazione  applicarono  le  loro  facoltà  ad 
inventare  teorie  ed  ipotesi  fantastiche  e di  cosi  (Kica  verisimiglianza 
che  ora  basta  enunciarle  per  rilevarne  la  ridicolaggine. 

Gli  antichi  filosofi  avevano  osservato  , che  in  tutti  i casi  venuti 
comunenieute  a loro  notizia,  lo  spazio  era  sempre  occupato  da  qual- 
che sostanza  materiale.  Nello  stesso  istante  che  con  un  mezzo  qua- 
lunque se  ne  rimoveva  un  solido  od  un  liquido,  immediatamente 
l’aria  circostante  vi  si  precipitava,  riempiendo  lo  spazio  abbandonato, 
quindi  adottarono  il  principio  fisico  che  la  natura  ha  orrore  del  vuoto. 
Questa  pro[X)SÌzione  si  deve  riguardare  come  una  espressione  figura- 
tiva o poetica  di  una  supposta  legge  fisica , la  quale  dicesse  iioi> 
potere  esistere  alcuno  spazio  vuoto  di  materia. 

Probabilmente  una  delle  prime  maniere  in  cui  si  presentò  la 
pressione  atmosferica,  fu  neH’etfetio  dell’ aspirazione  col  mezzo  della 
bocca,  più  indietro  descritto.  Si  spiegò  questo  fenomeno  dichiarando 
che  la  < natura  abborriva  dal  vuoto  • e che  perciò  forzava  l'acqua 
a salire  nel  tubo  e riempire  lo  spazio  lasciato  dall'aria. 

Gli  effetti  del  succhiare  colla  bocca  presentavano  una  analogia 
naturale  coll’  aspirazione  prodotta  artificialmente.  Se  in  un  cilindro 
cavo,  aperto  ai  due  capi,  si  abbassa  fino  alla  bocca  inferiore  uno 
stantuffo  che  vi  scorra  a tenuta  d'aria,  e poi  immersa  questa  bocca 
nell’acqua  si  tira  in  su  lo  stantuffo,  resterà  uno  spazio  vuoto  tra  lo 
stantuffo  e l’acqua,  t Ma  la  natura  aborre  il  vuoto,  > dicevano  gli 
antichi,  • quindi  l’acqua  non  lascierà  inoccupato  quello  spazio:  si 
trova  infatti  che  al  salire  dello  stantuffo,  l’acqua  lo  segue.  > Dietro 
questa  teoria  fantastica  si  costrussero  trombe  di  varie  maniere. 

IX. 

L’antipatia  della  natura  per  il  vuoto  fece  le  spese  della  filosofia 
per  una  ventina  di  secoli;  quando  avvenne  al  tempo  di  Galileo, 
cioè  verso  la  metà  del  secolo  decimosettimo , che  alcuni  fontanieri 
incaricati  di  costruire  presso  Firenze  una  tromba  d’  insolita  profon- 
dità, trovarono  che  non  v’era  mezzo  di  far  salire  l’acqua  nella  canna 
a più  di  32  piedi  d'altezza.  'Venne  consultato  Galileo , e si  dice  che 
rispondesse  mezzo  seriamente  e mezzo  per  ischerzo  che  l’orrore  della 
natura  per  il  vuoto  si  limitava  all’altezza  di  32  piedi  e che  cessava 


Digìtized  by  Google 


I.'  ATHUSTEH*  593 

«I  di  là  di  questo  limite.  Però  la  risposta,  qualunque  ella  sia  s^ta, 
non  sembra  che  fosse  soddisfacente  e la  quistione  continuò  ad  ec- 
citare l'attenzione  di  tutti. 


X. 

Dopo  la  morte  di  (jalileo,  Torricelli,  suo  allievo,  che  divenne 
poi  cosi  celebre,  attese  a risolverla.  Egli  arguì,  che  qualunque 
fosse  la  causa  che  sosteneva  la  colonna 
d'acqua  nella  tromba,  il  peso  dell'acqua 
doveva  essere  la  misura  della  forza  im- 
piegata a sostenerla;  e che  perciò  se  si 
fosse  adoperato  un  altro  liquido  più  pe- 
sante dell’ acqua  a parità  di  volume,  la 
stessa  forza  avrebbe  dovuto  tenere  sol- 
levata una  colonna  di  quel  liquido  di 
altezza  tanto  minore,  di  quanto  il  peso 
ne  sarebbe  relativamenlemaggiore.  Ado- 
perando dunque  un  liquido  più  pesante, 
per  esempio  del  mercurio,  la  colonna 
sostenuta  sarà  molto  più  breve  e l’esperi- 
mento saràdi  molto  più  facile  esecuzione. 

Il  mercurio. essendo  a parità  di  volume 
13  volte  e mezza  più  pesante  dell’acqua, 
ne  conseguiva  che  se  la  forza  attribuita 
al  vuoto  valeva  a sostenere  32  piedi  di 
acqua,  doveva  necessariamente  tener  sol- 
levata una  colonna  di  mercurio  13  volte 
e mezzo  più  bassa,  cioè  alta  circa  28  pol- 
lici. Torricelli  fece  dunque  il  seguente 
sperimento  divenuto  poi  cosi  famoso  nella 
storia  delle  scienze  fisiche. 

Si  procurò  egli  un  tubo  di  vetro  CD,  fig.  2,  lungo  più  di  30 
pollici,  aperto  ad  un  capo  C e chiuso  aU'altro  D.  Riempiuto  il  tubo 
di  mercurio,  ed  applicato  il  dito  alla  bocca  aperta  C del  tubo,  per 
impedirne  1 uscita  del  liquido,  lo  capovolse,  immergendo  l'estremo 
C nel  mercurio  contenuto  in  una  vaschetta  E,  fig.  3. 

Sottratto  il  dito , egli  osservò  che^il  iqercurio  s’ abbassò  nel  tubo 
ma  non  cadde  tutto  nella  vaschetta;  si  arrestò  quando  la  sua  su- 
^ perficie,  A fu  ad  un  altezza  di  circa  28  pollici  sul  livello  del  mer- 
curio nel  pozzetto. 

I.ADDNKII.  Il  Multo  tee.  Voi.  I.  75 


I 


Digiiized  by  Google 


L ATXCiSFMIA 


Mi 

Questo  risultato,  che  eia  precisamente  quello  predetto  da  Torri- 
celli,  dimostrava  chiaramente  l'assurdità  dell’ asserzione  attribuita  a 
Galileo,  che  l’orrore  della  natura  per  il  vuoto  arrivasse  fino  aH'alte/za 
di  32  piedi,  poiché  in  questo  caso  Taniipatia  si  limitava  a 28  pollici. 
In  fine  Torricelli  scopri  bentosto  la  vera  causa  del  fenomeno. 

11  peso  delTatmosfera,  agendo  sulla  superficie  libera  del  mercurio 
nella  vaschetta  sostiene  il  liquido  nel  tubo.  Ma  la  superficie  A a 
cui  è intercettata  la  comunicazione  coll’atmosfera,  è libera  da  questa 
pressione;  perciò,  la  colonna  di  mercurio  Al),  premuta  aU'insù  dal 
peso  deU’atmosfera  e non  spinta  all'ingiù  da  nessun  altra  forza,  ri- 
mane in  equilibrio. 

Questa  spiegazione  venne  ulteriormente  confermata  dal  fatto  che- 
lasciando  entrare  l'aria  nella  parte  superiore  del  tubo  A,  collo  spez- 
zare il  vetro  in  quel  punto,  o coll’ aprire  un  rubinetto  ivi  apposita- 
mente disposto,  la  colonna  di  mercurio  precipita  istantaneamente- 
nel  pozzetto.  Tale  di  fatti  era  precisamente  l’effetto  che  doveva  se- 
guire perchè  l’introduzione  dell’aria  sulla  colonna  A equilibrava  la- 
pressione  esercitata  sulla  superficie  del  mercurio  nella  vaschetta,  e- 
non  esisteva  più  nessuna  forza  atta  a tenere  sospesa  nel  tubo  la, 
colonna  di  mercurio  che  cadeva  perciò  nel  pozzetto. 

XI. 

Questo  sperimento  e la  sua  spiegazione  eccitarono,  all’  epoca  d» 
cui  parliamo,  la  massima  sensazione  nel  mondo  scientifico,  e come 
tutte  le  nuove  scoperte  tendenti  a rove.sciare  delle  dottrine  invalse 
da  lungo  tempo,  fu  rigettato  dalla  maggior  parte  degli  scienziati.  Il 
celebre  Pascal , che  fioriva  a quei  tempi , ebbe  però  la  sagacità  di 
sentire  la  forza  del  raziocinio  di  Torricelli  e propose  di  soggettare 
quello  sperimento  ad  una  prova  che  doveva  por  termine  ad  ogni, 
qiiistione  ulteriore  sul  medesimo.  ■ Se,  diceva  Pascal , è propria- 
mente il  peso  dell’atmosfera  in  cui  viviamo,  che  tiene  sospesa  la 
colonna  di  mercurio  nel  tubo  torricelliano,  trasportandolo  in  alto 
nell’atmosfera,  a proporzione  che  lascierà  sotto  di  sé  una  quantità 
d’aria  di  mano  in  mano  maggiore,  e ne  avrà  quindi  una  minor 
quantità  sopra  di  sè,  dovrà  restare  sollevata  nel  tubo  una  colonna' 
sempre  più  piccola,  perchè  per  la  cresciuta  elevazione  del  tubo,  di- 
minuirà il  peso  dell'iiria  sul  medesimo,  che  Torricelli  ha  dichiarato 
essere  la  forza  che  la  sostiene.  > 

Pascal  fece  dunque  portare  il  tubo  di  Torricelli  sulla  cima  d’  un 
alla  montagna,  cbiamata  Piiy-de-dòme,  neU’Alvernia,  e notare  esaU 
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'tamente  l'altezza  della  colnnna  durante  la  salita.  Si  irOTÒ,  in  con- 
formità al  principio  enunciato  da  Torricelli,  che  la  colonna  dimi- 
nuiva gradatamente  d'altezza  di  mano  in  mano  che  si  portava  più-' 
in  alto  l’ isiriimentn.  Ripetuto  con  pari  successo  l'esperimento  sopra 
un  alta  torre  di  Parigi,  non  rimase  più  alcun  dubbio  sul  fatto  che 
la  colonna  di  mercurio  nel  tubo,  come  pure  la  colonna  d'  acqua 
nelle  trombe  ordinarie  è sostenuta,  non  dalla  forza  volgarmente 
chiamata  di  aspirazione,  nè  dall'orrore  della  natura  per  il  vuoto, 
ma  unicamente  dal  peso  deH'aria  sovrincunibenio  che  agisce  in  un 
caso  sulla  sujierfìcie  del  inerctirio,  e nell'altro  stilla  superficie  del- 
l'acqua nel  pozzo  in  cui  termina  la  tromba. 

XII.  -f 

* 

> 

Lo  strumento  adoperato  neU'esperiniento  di  Torricelli,  non  è altro 
■che  il  barometro  comune.  i 

In  altro  ajiposito  trattato  (1)  si  sono  spiegate  la  maniera  di  co- 
struirlo e di  montarlo  pr;r  renderlo  maneggiabile  e le  precauzioni 
iiet'essarie  ad  assicurare  la  certezza  e la  precisione  delle  sue  itidicn- 
zioni;  per  ora  basterà  che  si  ritenga  in  generale  che  la  colonna  di 
mercurio  AB,  sospesa  nel  tubo  di  vetro,  controbilancia  e jierciò  mi- 
sura il  peso  di  una  colonna  atmosferica  di  sezione  corrisi«mdetite, 
estesa  dalla  snjterficie  B del  mercurio  nella  vaschetta  indefiniiamente 
all’  insù. 

Si  è fatto  vedere  in  altra  occasione  che  l'aria  nel  suo  stato  osdi- 
nario  è 772  volte  e mezza  più  leggiera  dell’acqua  ; ora  Tacqiia  è 13 
volte  e mezza  più  leggier.s  del  mercurio,  dunque  l’aria  sarà  13  volte 
■e  mezza  772  volte  e mezza  più  leggiera  del  mercurio.  Moliiplicando 
772  1;2  per  13  1;2  risulta  10429.  Segue  da  ciò  che  10429  centime- 
tri cubici  d’aria  pesano  come  un  centimetro  cubico  di  mercurio. 

XIII. 

Se  r.'.tmosfera,  in  ogni  successivo  strato  avesse  costantemente  la 
medesima  densità,  cosicché  un  centimetro  cubico  d’aria  presa  a 
-qualunque  altezza  avesse  lo  stesso  peso,  lo  sperimento  descritto, ci 
piorrebbe  in  grado  di  determinarne  immediatamente  raltez/.a  totale; 
(lerchè,  se  una  colonna  di  mercurio  alta  28  pollici  o 76  centimetri, 
■ ^lesa  sempre  come  una  colonna  d’ària  estesa  dalla  superficie  della 
terra  fino  ai  limiti  dell’atmosfera,  e se  il  peso  del  mercurio,  a pari 
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volume,  è 10429  volte  quello  deiraria,  è evidente  che  l'aliezza  d'una 
colonna  d’  aria  pesante  come  una  di  mercurio  deve  èssere  eguale 
a 10429  volte  l’altezxa  di  questa;  deve  essere,  cioè  , 10429  volte  76 
centimetri,  ossia  7926  metri,  od  assai  prossimamente  8 chilometri. 

Dobbiamo  dunque  inferirne  che  l'altezza  dell’ atmosfera  non  sta 
realmente  Aaggiore  di  8 chilometri?  Vi  sono  migliaja  di  prove  in 
contrario.  L'altezza  della  vetta  del  munte  Dbwalagiri,  nella  catena 
dell' Himalaya,  venne  stimata  a più  di  8500  metri,  e su  di  essa  si 
veggono  sospese  molto  più  in  alto  le  nubi.  L'atmosfera  si  stende 
dunque  ad  un  altezza  assai  maggiore  di  8000  metri. 

XIV. 

L'altezza  di  otto  chilometri  è quella  che  avrebbe  l’atmosfera,  se 
l'aria  fosse  un  fluido  simile  all'acqua,  in  cui  si  potesse  ammuc- 
chiare strato  a strato  fino  a qualunque  altezza,  senza  produrre  nes- 
suna compressione  negli  strati  inferiori , in  causa  del  peso  degli 
strati  sovraposti.  Ma  l’aria  'non  ha  questa  proprietà.  Si  è anzi  mo- 
strato in  altra  occasione,  che  è compressibile  illimitatamente,  e che 
non  è soltanto  compressibile  ma  anche  espansibile.  L’aria  in  cui 
viviamo,  che  forma-  lo  strato  infimo  dcU'atmosfera,  è premuta  da 
tutto  il  peso  delie  serie  di  strati  d'aria  che  gli  stanno  dissopra,  peso, 
che  come  s’è  già  detto,  ascende  ad  1,033  chilogrammi  per  ogni  cen- 
timetro quadrato  di  superficie.  Ora  se  si  assoggetta  ad  una  pres- 
sione doppia  di  questa  una  qualsiasi  quantità  d’aria,  essa  si  restringe 
ad  occupare  metà  del  volume  di  prima,  e perciò  raddoppia  di  den- 
sità; e se  invece  la  si  solleva  di  metà  di  questa  pressione  si  espande 
ad  occupare  un  volume  doppio  del  primo,  e la  sua  densità  si  riduce 
a metà.  In  una  parola , il  grado  di  densità  dell'aria  dipende  dalla 
pressione  a cui  è sottoposta.  Aumentando  o diminuendo  la  pres- 
sione, la  densità  dell’aria  cresce  o diminuisce  precisamente  nella 
stessa  misura. 


XV. 

L’aria  essendo  dunque  elastica  e quindi  compressibile  ed  espan- 
sibile indefinitamente,  ne  consegue  che  la  densità  deve  decrescere 
continuamente  negli  strati  atmosferici  di  mano  in  mano  che  sono 
più  alti,  perchè,  la  quantità  d'  ana  che  sta  sopra  ciascuno  strato 
successivo,  diventando  a gradi  a gradi  più  piccola,  deve  scemare 
in  proporzione  il  peso  di  cui  sono  gravati  gli  strati,  e perciò  deve 
scemare  nella  stessa  proporzione  anche  la  densità  degli  strati  medesimi. 
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Di  qui  appare  che  l’effettiva  altezza  dell’atmosfera  deve  essere  dt 
gran  lunga  maggiore  di  otto  chilometri.  Se  si  immagina  distinta 
l’atmosfera  nel  senso  dell’altezza  in  tanti  strati  di  cui  ciascuno  con- 
tenga una  stessa  quantità  in  peso  di  aria,  lo  spessore  di  questi 
strati  dovrà  crescere  di  mano  in  mano  che  si  va  più  in  alto.  Cosi, 
se  Io  strato  infimo  si  ritiene  grosso  10  metri,  un  altro  strato  situato 
a tale  altezza  da  avere  sotto  di  sé  metà  dell’atmosfera,  dovrà  essere 
grosso  20  metri , perchè  non  essendo  soggetto  che  a metà  della 
pressione  del  primo,  dovrà  avere  metà  densità  ed  occupare  quindi 
un  volume  doppio  del  suo.  Similmente  uno  strato  a tale  altezza  da 
avere  sotto  di  sè  tre  quarti  d’atmosfera,  non  sopportando  che  un 
quarto  della  pressione  del  primo  avrà  uno  spessore  di  40  metri  e 
cosi  di  seguito. 

L’aria  dunque,  andando  in  su , diviene  sempre  più  diradala.  Di- 
fatti le  persone  Ohe  sono  ascese  a grandi  altezze  nei  palloni  o sulle 
montagne  si  trovarono  in  un'  atmosfera  cosi  rarefatta  da  disturbare 
seriamente  le  funzioni  vitali. 


XVI. 

I varii  fenomeni  comunemente  detti  di  aspirazione  non  sono 
altro  che  effetti  svariati  della  pressione  atmosferica. 

XVII. 

Se  si  fa  combaciare  a contatto  strettissimo  un  pezzo  di  pelle  umida 
con  un  corpo  pesante  a superficie  levigata  come  sarebbe  una  pie- 
tra od  un  pezzo  di  metallo,  la  pelle  vi  aderisce  e se  ad  essa  sarà, 
attaccata  una  corda  si  potrà  con  questa  sostenere  la  pietra  od  il  metallo. 

Quest’  effetto  dipende  dall’essere  cacciata  l’ aria  tra  la  pietra  e la 
pelle.  Il  peso  dell’  atmosfera  preme  1’  una  contro  1’  altra  le  loro  su- 
perficie con  una  forza  equivalente  ad  1,033  chilogrammi  per  ogni 
centimetro  quadrato  dalla  superficie  di  contatto. 

XVIII. 

Si  spiega  collo  stesso  principio  come  le  mosche  ed  altri  insetti, 
possano  camminare  sulla  soffitta,  su  pezzi  levigati  di  legno  e so- 
pra altre  simili  superficie;  quasi  che  il  loro  corpo  non  fosse  sog- 
getto all’azione  della  gravità.  I loro  piedi  sono  forniti  di  un  appa- 
recchio affatto  simile  a quello  della  pelle  applicata  al  sasso. 


Digitizad  by  Google 


I.  ATnitsrr.RA. 


TJ98 


XIX. 

NeH’aito  della  respirazioDe  agiscono  tanto  la  pressione  che  l’ela- 
sticiià  dell’aria.  Quando  inspiriamo  1'  aria , ‘aumentiamo  con  uno 
sforzo  muscolare  la  capacità  del  petto.  La  pressione  atmosferica  vi 
spinge  l'aria  esterna.  Con  un  secondo  ed  opposto  sforzo  muscolare 
si  contrae  poi  il  petto,  per  cui  viene  compressa  l’aria  inspirata,  che, 
acquista  cosi  una  forza  elastica  superiore  alla  pressione  atmosfe- 
rica e ne  è forzata  ad  uscire  dalla  bocca  e dalle  narici. 

XX. 

Affatto  simile  è il  giuoco  d’  un  soffietto  comune,  tranne  che  l’a- 
pertura per  cui  entra  l’aria  è diversa  da  quella  per  cui  viene  espulsa. 
L’analogia  sarebbe  però  intera  se  si  inspirasse  l’aria  dalla  bocca  e 
la  si  espirasse  dal  naso.  Quando  si  allontanano  le  pareti  del  sof- 
fietto, se  ne  ingrandisce  la  capacità  interna  e l’aria  vi  è spinta  den- 
tro, per  l'apertura  governata  dalla  valvola  di  cuojo.  Premute  jioi  le 
pareti  l’tina  contro  l’altra  ed  imjiedita  l’uscita  dell’aria  dall’apertura 
pel  chiudersi  della  valvola,  essa  si  comprime  fino  ad  acquistare  una 
forza  elastica  maggiore  della  pressione  atmosferica  ed  è cacciata  fuori. 

I grandi  soffietti  si  costruiscono  con  una  parete  intermedia,  in 
modo  che  contengono  due  concamerazioni  e danno  un  soffio  con- 
tinuo invece  di  uno  intermittente.  Non  sono  altro  che  un  soffietto 
doppio  di  cui  uno  spinge  l’aria  nella  camera  dell’altro,  e questa  è 
gravata  da  una  pressione  non  interrotta,  prodotta  di  solito  da  un 
peso  attaccato  alla  parete  superiore. 


XXI. 


L’effetto  del  cocchiume  in  una  botte  di  liquido  si  spiega  anch’esso 
■colla  pressione  atmosferica.  Se  la  botte  è a tenuta  d’  aria,  finché  il 
-cocchiume  rimane  in  posto  , la  superficie  del  liquido  nel  reciféente 
è sottratta  alla  pressione  atmosferica  e cosi  esso  non  sgorga  dalla 
spina  che  in  causa  del  proprio  peso.  Se  la  pressione  atmosferica  è 
maggiore  del  peso  d’una  colonna  liquida  d’altezza  corrispondente 
alla  profondità  del  liquido  nella  botte,  il  liquido  non  ne  può  uscire; 
ma  appena  si  tolga  il  cocchiume,  la  pressione  atmosferica  agisce  sul 
livello  del  bquido  nella  botte,  ed  esso  sgorga  dalla  spina  in  forza 
•del  suo  peso. 


Digitized  by  Google 


L ATimsrkHA. 


59» 

Se  il  coperchio  d'ua  vaso  di  ihè  o d'una  caffettiera  lo  chiudesse 
ermeticamente,  il  liquido  non  uscirebbe  dal  cannello  perchè  la  pres* 
sioue  atmosferica  sarebbe  esclusa  dalla  sua  superficie  interna.  Per- 
ciò V*  è di  solito  un  piccolo  buco  nel  coperchio  che  lascia  passar  Tana 
e permette  che  il  liquido  sgorghi  liberamente. 


XXII. 


Vi  sono  dei  calamai  costrutti  in  modo  di  togliere  l’inconveniente 
dello  spessire  e dell' asciugarsi  dell’inchiostro.  Uno  di  essi  è rap- 
presentato dalla  fig.  4 ; AB,  è un  vaso  di  vetro 
chiuso  dal  cui  fondo  parte  un  breve  tubo  BC, 
profondo  quanto  basti  per  potervi  tuffare  la  penna. 

Si  versa  1’  inchiostro  in  C,  tenendo  in  posizione 
obliqua  il  calamajo  che  si  riempie  a poco  a poco 
fino  al  bottone  A collocandolo  poi  nella  posizio- 
ne rappresentata  dalla  figura,  l’aria  rimane  inter- 
cettata dalla  camera  AB,  che  è piena  di  liquido, 
e la  pressione  tendente  a far  salire  l’ inchiostro  *^'(t-  *• 
nel  breve  tubo  C è misurato  dal  peso  della  co- 
lonna d’inchiostro  nella  camera  AB  ed  avente  per  base  la  se- 
zione del  tubo  C.  La  pressione  atmosferica,  che  è molto  mag- 
giore di  quella  della  colonna  liquida  nel  calamajo,  impedirà  all’in- 
chiostro di  alzarsi  nel  tubo  C.  Di  mano  in  mano  che  si  consuma , 
per  l’uso,  l'inchiostro  nel  corto  tubo  C,  la  sua  superficie  va  abbas- 
sandosi gradatamente  fino  ad  essere  a livello  del  tubo  orizzontale  B, 
allora  s’ introduca  traverso  B una  piccola  bolla  d’aria  che  si  ptiria 
in  cima  della  camera  .\B,  e vi  esercita  una  pressione  elastica  per  la 
quale  s’innalza  un  pochette  la  su[«rficie  dell’ inchiostro  in  C;  e 
quest’  effetto  si  ripeterà  continuamente  fintanlo  che  non  si  sarà  ado- 
perato tutto  r inchiostro  del  calamajo. 

Quel  rumore  particolare  di  gorgoglio  che  si  ode  nel  versare  il  vino, 
deriva  dalla  pressione  atmosferica  che  spinge  l’aria  nella  bottiglia 
a rimpiazzare  il  liquido  che  ne  sgorga. 

XXIII. 


La  siringa  comune  con  cui  si  estrae  l'aria  da  un  vaso,  o la  si 
costipa  ili  esso  trae  interamente  la  sua  efficacia  da  questa  proprietà 
dell’elasticità  dell’aria. 
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Lo  strumento  si  chiama  siringa  di  rarefazione , o di  condensa- 
zione secondo  che  serve  ad  estrarre  l’aria  da  un  vaso  od  a spinger- 
A'ela  dentro. 


XXIV. 

Per  spiegare  il  principio  della  siringa  di  rarefazione,  rappresen- 
tiamo con  AB  (fig.  5)  un  tubo  cilindrico  in  cui  scorra  a tenuta 
d'aria  uno  stantuffo  massiccio  P.  Dal  suo  fondo 
esce  un  tubo  C munito  di  chiave  pneumatica 
e vi  è lateralmente  un  altro  tubo  B munito  pure 
di  chiave  pneumatica.  Il  tubo  C si  avvita  ad  un 
recipiente  qualsiasi  R,  da  cui  si  vuol  cavare  l’aria. 

Alzando  ora  lo  stantuffo  nel  tubo,  mentre  resta 
chiuso  il  robinetto  D ed  aperto  il  rubinetto  C, 
l’aria  di  R si  espanderà  necessariamente  per  la 
propria  elasticità,  riempiendo  lo  spazio  lasciato 
libero  dalla  salita  dello  stantuffo.  Infatti  l’aria  che 
prima  riempiva  il  vaso  R ed  il  tubo  di  congiun- 
zione, ora  riempirà  quelli  spazii,  più  quello  ri- 
masto vuoto  nel  cilindro.  Quando  lo  stantuffo  sarà 
giunto  in  cima  al  cilindro,  si  chiuda  la  chiave  C e 
si  apra  la  D.  Cacciando  in  giù  lo  stantuffo,  l’aria 
che  riempie  il  cilindro  sarà  espulsa  dal  tubo  B tra- 
verso il  robinetto  aperto  D.  Toccato  che  abbia  lo  stan- 
tuffo,il  fondo  del  cilindro,  si chiudaDe  si  apra  C,e  si  ripeterà  lo  stesso  pro- 
cesso; l’aria  che  riempie  R si  espanderà  come  prima,inmodo  di  riempire 
il  recipiente  ed  il  cilindro.  Aperto  di  nuovo  C e chiuso  D,  e spinto 
abbasso  lo  stantuffo  si  espellerà  ancora  l’aria  che  riempie  il  cilindro- 
Continuando  a questo  modo,  si  potrà  cavare  dal  recipiente  R qual- 
siasi quantità  della  sua  aria,  ed  espellerla  nell’ atmosfera. 

È evidente  che  l’espandersi  dell’aria  da  R nel  cilindro  accade  in 
virtù  della  sua  elasticità  : mentre  il  suo  sfuggire  dal  robinetto  D 
nell’atmosfera  si  effettua  in  virtù  della  sua  compressibilità. 

XXV. 

È facile  a trovare  la  proporzione  in  cui  viene  estialta  l’aria  dal 
recipiente  R mediante  questo  processo.  Se  supponiamo  che  il  volume 
del  cilindro  in  cui  scorre  lo  stantuffo,  sia  per  esempio  un  decimo 
della  capacità  totale  del  recipiente  e del  condotto  di  coramunicazione 


Fig.  5. 
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presi  assieme,  è chiaro  che  compiuta  la  prima  corsa  all’ ingiù  dello 
staniufiFo,  snrà  caccialo  fuori  ^ dell’aria  racchiusa  fra  lo  stantuffo  e 
la  superficie  del  recipiente  R e che  quindi  ne  resteranno 
Ad  ogni  successivo  colpo  di  stanlufib,  verrà  espulso  i dell’aria 
rimasta  dopo  il  colpo  precedente,  di  cui  rimarranno  analogamente 
Supposto  che  il  recipiente  R ed  il  condotto  di  comunicazione  conten- 
gano una  quantità  d’aria  pesante  dieci  milioni  di  grani,  la  quantità 
d’aria  espulsa  ad  ogni  successivo  corso  dello  slantufib,  la  quantità 
rinianente,  e la  quantità  d’aria  estratta  in  complesso  dal  principio, 
deH’ujwrazione,  saranno  quelle  indicate  dalla  seguente  tavola. 


NUySKO 
DEI  COLPt 
DI  STANTUFFO. 

ORANI  d'aria 
ESTRATTI 
AD  OGNI  COLPO. 

CRANI  d'aRIA 
RIMASTI 

NBL  RECIPIENTE. 

NUMERO  TOTALB 
DEI  CRANI 

d’aria  estratti. 

1 

1,000000 

9,000000 

1,000000 

2 

900000 

8.100000 

1 900000 

3 

810000 

7,21)0000 

2,71001)0 

4 

729000 

6 561000 

3,439000 

5 

6S6100 

5,904900 

4,095100 

6 

590490 

5,314410 

4,685590 

7 

631441 

4.782969 

5,217031 

8 

478297 

4.304672 

5.695328 

9 

430467 

3 874205 

6,125795 

10 

587421 

3 486784 

6 513216 

11 

348678 

3138106 

6.861894 

12 

313811 

2 824295 

7,175705 

Così  dopo  dodici  colpi  di  stantiifTo,  dei  dieci  milioni  di  grani  d’  aria 
contenuti  da  principio  nel  recipiente,  e nel  condotto,  ne  saranno 
stati  estratti  più  dì  sette  milioni,  o circa  sette  decimi  dei  totale,  • 
resterà  qualche  cosa  meno  dei  tre  decimi. 

XXVI. 

Si  sarà  quindi  prodotta  una  rarefazione  in  una  proporzione  al- 
quanto maggiore  dì  tre  a dieci.  Ma  è chiarissimo  che  couiinuando 
per  quanto  si  voglia  questo  processo  di  rarefazione,  non  si  potrà 
mai  ottenere  uu  vuoto  assoluto,  perchè  dovrà  sempre  restare  nel 
recipiente  R qualche  porzione  d'aiìa,  comunque  pìccola.  Dopo  cia- 
icuna  corsa  dello  stantufifo,  limangono  nel  recipiente  i nove  de- 
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cimi  dell'aria  che  vi  era  prima  della  corsa.  Ora  è manifesto  che  da 
una  quantità  si  toglie  un  decimo,  poi  si  leva  un  decimo  del  resi- 
duo, poi  un  decimo  del  nuovo  residuo  e si  seguita  in  questo  modo, 
dovrà  sempre  rimanere  qualche  avanzo,  per  quanto  si  prolunghi  l'o- 
perazione: e lo  stesso  si  può  dire  qualunque  sia  la  frazione  che  si 
sottrae  successivamente. 

XXVII. 

Tuttavia,  se  in  questa  maniera  non  si  può  raggiungere  il  vuoto 
perfetto,  si  può  però,  continuando  l’operazione,  portare  la  rarefazione 
a qualunque  limite  si  desideri. 

In  pratica,  i robinetti  C e D sono  sostituiti  da  valvole.  In  D vi  è 
una  valvola  che,  aprendosi  ail'infuori,  è forzata  ad  aprirsi  dall'ela- 
sticità dell'aria  compressa  sotto  lo  stantuffo  mentre  questo  si  abbassa, 
ma  rimane  chiusa  durante  la  sua  ascesa  per  effetto  della  pressione 
atmosferica  esteriore.  La  valvoJa.C  si  apre  aU’insù  e viene  aperta 
daU'elasticità  dell'aria  in  R all'alzarsi  dello  stantuffo,  e viene  tenuta 
chiusa  dall'elasticità  dell'aria  chiusa  nel  cilindro  quando  lo  stantuffo 
s'abbassa.  Invece  di  porre  un  tubo  ed  una  valvola  in  B,  si  suole 
collocare  nello  stesso  stantuffo  una  valvola  che  si  apre  verso  l'alto; 
ma  il  giuoco  è sempre  il  medesimo.  Si  può  dunque  dire  in  poche 
parole  che  una  siringa  di  rarefazione  si  compone  d’un  cilindro  con 
due  valvole,  una  al  fondo  che  si  apre  verso  l’alto  e Taltra  nello  stan- 
tuffo che  si  apre  dalla  medesima  parte.  Quando  si  solleva  lo  stan- 
tuffo, la  valvola  in  fondo  al  cilindro  viene  a[>erta  dalla  pressione  del- 
l’aria sottoposta,  e l’aria  la  passa  a traverso.  Quando  si  caccia  in 
giù  lo  stantuffo,  la  sua  valvola  viene  aperta  daU’elasticità  dell'aria 
compressa  sotto  il  medesimo,  e l’aria  esce  traverso  ad  essa. 

XXVIII. 

La  macchina  pneumatica  è un  apparecchio  composto  generalmente 
di  due  siringhe  di  rarefazione,  BB,iìg.  6,(p.587),disposte  in  modo  da  po- 
terle far  agire  entrambe  con  un  solo  maòubrio,  mediante  una  ruota 
dentata,  come  si  vede  in  D,  e che  comunicano  per  mezzo  di  un 
condotto  comune  T con  una  campana  R di  vetro,  sotto  cui  si  pon- 
gono gli  oggetti  dell'esperimento.  L'orlo  S della  campana  R,  è sme- 
rigliato e riposa  sopra  un  piatto  similmente  smerigliato,  con  cui  lo 
si  fa  combaciare  a tenuta  d'aria  ungendolo  di  grasso.  Nel  condotto 
T si  trova  un  robinetto  C con  cui  si  può  stabilire  o togliere  a pia- 
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cere  la  comunicazìoDe  tra  la  campana  R e le  siringhe.  Altrove  vi  è 
un  secondo  robinetto,  per  cui  si  può  aprire  una  comunicazione  fra 
rinternu  della  campana  e l’aria  esterna.  Vi  è un  provino  a mercurio^ 
costrutto  in  una  maniera  afiatlo  somigliante  ai  barometri,  che  segna 
ad  ogni  momento  il  grado  della  rarefazione  operato  dalle  siringhe. 
L’atmosfera  preme  sulla  superficie  del  mercurio  nella  vaschetta  M, 
mentre  la  colonna  di  mercurio  nel  tubo  HG  è premuta  dall'aria  ra- 
refatta di  R.  Cosi  l’altezza  delia  colonna  sospesa  nel  tubo  misura  la 
differenza  tra  la  pressione  dell’aria  esterna  e di  quella  della  campana. 

Quanloil  provino  ha  la  forma  rappresentata  dalla  fig.  6, 
è necessario  che  sia  alto  circa  76  centimetri,  giacché,  quando 
si  raggiunga  un  grado  assai  elevato  di  rarefazione,  la  co- 
lonna di  mercurio  sostenuta  nel  tubo  II  G,  sarà  poco 
minore  di  quella  d’ un  barometro  comune.  Nelle  piccole 
macchine,  dove  riescirehbe  incomoda  quest’altezza,  si 
adopera  un  provino  a sifone , come  quello  rappresentato 
dalla  fig.  7.  Esso  viene  avvitato  ad  un  condotto  che  co- 
munica colla  campana.  Il  mercurio  riempie  per  intero 
il  braccio  A B,  che  è chiuso  alla  cima  in  A,  e par- 
zialmente il  braccio  S.  Quando  l’atmosfera  comunica  libe- 
ramente col  tubo  D C,  premendo  con  tutta  la  sua  forza 
sulla  superficie  del  mercurio  in  S,  sostiene  tutto  il  mercurio  che  può 
essere  contenuto  nel  braccio  A B,  e questo  ne  rimane  dunque  pieno 
per  intero:  ma  quando  il  tubo  D C S è posto  in  comunicazione  colla 
campana  in  cui  si  fa  il  vuoto,  non  agendo  sulla  superficie  del  mer- 
curio in  S che  la  pressione  dell’aria  rarefatta  della  campana,  prevale 
il  peso  della  colonna  più  alta  in  A B,  ed  il  mercurio  vi  si  abbassa 
finché  la  differenza  di  livello  nei  due  bracci  eguagli  la  pressione 
dell’aria  rarefatta  della  campana. 

XXIX. 

La  siringa  di  condensazione  non  differisce  da  quella  di  rarefazione 
che  per  la  direzione  in  cui  si  aprono  le  valvole.  Si  compone  d’un 
cilindro  e d’uno  stantuffo^  simili  a quelli  rappresentati  nella  fig.  5. 
Tirando  insù  lo  stantuffo,  s’apre  il  robinetto  D e si  chiude  C ed  il 
cilindro  si  riempie  d’aria  entratavi  dall'atmosfera.  Spingendo  abbasso 
lo  stantuffo,  si  chiude  il  robinetto  D e si  apre  C,  e l’aria  che  riem- 
piva il  cilindro  viene  cacciata  nel  recipiente  R.  Rialzando  lo  stan- 
tuffo, si  chiude  ancora  C e s’apre  D,  e si  ripetono  gli  effetti  di  prima. 
È evidènte  che  ad  ogni  colpo  di  stantuffo,  viene  spinta  nel  recipiente: 
R tutta  l'aria  contenuta  nel  cilindro. 


Il 
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In  pratica  ai  robinetti  D e C si  sostituiscono  delle  valvole,  una  al 
fondo  del  cilindro,  e l'altra  nello  siantufiTo,  che  si  aprono  entrambe 
verso  il  basso,  a differenza  di  quelle  della  siringa  aspirante.  ^ 

L’azione  si  spiega  nello  stesso  modo. 

XXX. 

/ 

La  macchina  pneumatica  di  compressione  è un  apparecchio  che 
ha  colla  siringa  di  condensazione  la  stessa  relazione  che  la  macchina 
pneumatica  ordinaria  ha  colla  siringa  aspirante.  Si  compone  di  una 
o due  siringhe  prementi,  disposte  in  modo  di  poterle  comodamente 
far  muovere  con  un  manubrio,  e che  comunicano  con  un  recipiente 
robusto,  fermato  sopra  un  piatto  in  modo  da  combaciarvi  a tenuta 
d’aria  malgrado  la  gagliarda  pressione  dell’aria  costipata  sotto  di  esso. 
Per  l'azione  delle  siringhe  vengono  spinti  di  continuo  sotto  al  reci- 
piente dei  volumi  d'aria  corrispondeuti  alle  loro  capacità,  ed  esso 
viene  quindi  riempiuto  d’un'aria  in  proporzione  più  densa  dell’atmo- 
tfera  esteriore. 

Prof.  R.  Fesbuii. 
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I. 

Nessun  ramo  delle  scienze  fisiche  fu  coronato  da  successi  cosi  se- 
gnalati, quanto  le  ricerche  dagli  sperimentatori  moderni  dirette  a sco- 
prire l'influenza  dell’elettricità  sull'atmosfera.  DiSatti  riuscirebbe  diffi- 
cile r iodicare  un  cambiamento  atmosferico  che  non  abbia  una  rela- 
zione diretta  od  indiretta  coll’ azione  elettrica.  È vero  che  questi 
fenomeni  atmosferici,  fugaci  e transitori  per  la  maggior  parte,  non 
sono  sempre  stati  ridotti  con  chiarezza  e con  certezza  alle  loro  cause, 
che  la  relazione  di  alcuni  di  loro  cuU'aziune  elettrica  è resa  proba- 
bile dalle  apparenze  generali,  anziché  da  una  dimostrazione  distinta 
e soddisfacente,  e che  alcuni  di  loro,  di  cui  è evidente  l'origine  elet- 
trica, non  si  sono  tuttavia  potuti  spiegare  colle  leggi  conosciute  che 
reggono  quell'agente  fisico,  nè  si  è ancora  potuto  farle  dipendere  da 
queste. 

In  molta  parte  però  cadono  sotto  i principii  generali  dell'elettricità, 
ed  è conveniente  che  si  esponga  quali  fenomeni  abbiano,  e quali 
non  abbiano  ricevuta  una  spiegazione  soddisfacente,  affinchè  coloro 
che  studiano  questo  ramo  delle  scienze  fisiche,  colla  vista  di  dila- 
tarne i confini,  possano  essere  guidati  ad  opportuni  soggetti  d’osser- 
vazione e di  esame. 

Quanto  siano  importanti  le  materie  abbracciate  sotto  Tintestazione 
generica  di  elettricità  atmosferica,  sarà  facile  ad  intendersi  ove  si 
sappia,  che  dalle  condizioni  elettriche  dell’atmosfera,  e dalle  loro 
eventuali  modificazioni,  dipendono  non  lolo  gli  stupendi  fenomeni 
dei  temporali,  ma  anche  il  complesso  di  quella  bella  ed  interessante 
classe  di  fenomeni  che  si  comprendono  col  nome  complessivo  di  Au- 
rora Boreale. 

U. 

11  globo  terraqueo  da  noi  abitato  è avvolto  di  uu  oceano  d'aria, 
la  cui  profondità  è circa  la  200*  parte  del  suo  diametro.  Si  può  far- 
sene un  concetto,  iiUmagioando  uno  strato  d’aria  dello  spessore  di 
un  decimo  di  pollice,  che  rivesta  un  globo  del  diametro  di  venti 
pollici.  Quest'oceano  aereo,  relativamente  di  poca  profondità,  in  fondo 
al  quale  abitano  le  famiglie  della  natura  organica,  è il  teatro  di  stu- 
pendi fenomeni  elettrici. 

Si  può  stabilire  come  fatto  generale,  che  l'atmosfera,  che  circonda 
così  il  globo,  è carica  di  elettricità  positiva , la  quale  agendo  per 
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iaduzione  sullo  strato  superficiale  del  suolo  a cut  si  appoggia,  ne 
scompone  l’elettricità  naturale,  attirando  alla  superfice  il  fluido  ne> 
gativo  e respingendo  il  positivo  negli  strati  inferiori.  Cosi  il  globo 
e la  sua  atmosfera  si  ponno  paragonare,  con  molta  verità,  ad  una 
bottiglia  di  Leyda,  la  cui  atmosfera  esterna  posta  in  comunicazione 
col  conduttore  d'una  macchina  elettrica,  sia  carica  di  elettricità  po- 
sitiva, e l’interna  in  comunicazione  col  suolo, si  carichi  per  influenza 
di  elettricità  negativa.  L'armatura  esterna  rappresenta  Tatmòsfera,  e 
l’interna  lo  strato  superficiale  del  globo. 

111. 

Questo  stato  normale  dell’oceano  atmosferico  in  generale,  soggiace 
a variazioni  e ad  eccezioni,  variazioni  rapporto  l’intensità,  ed  ecce- 
zioni riguardo  alla  specie  dell’elettricità.  Le  variazioni  sono  o perio- 
diche od  accidentali.  Le  eccezioni  sono  locali,  dandosi  per  avventura 
che  delle  parli  dell’atmosfera  generale  in  cui  si  librano  delle  nuvole 
si  trovino  cariche  di  elettricità  negativa. 

IV. 

L’intensità  deH’elettticiià  di  cui  è carica  l’atmosfera,  varia  nel 
corso  di  ventiquattro  ore,  crescendo  e diminuendo  alternativamente. 
Il  signor  Quetelet  trotò  che  il  primo  massimo  si  manifesta  versole 
8 antimeridiane,  ed  il  secondo  verso  le  9 pomeridiane.  11  minimo 
diurno  è alle  3 pomeridiane.  Egli  trovò  pure  che  l'intensità  media 
è massima  in  gennaio  e minima  in  giugno. 

V. 

Queste  sono  le  variazioni  normali  che  subisce  la  condizione  elet- 
trica dell’aria,  quando  il  cielo  è limpido  e sereno.  Ma  quando  il  fir- 
mamento è coperto  di  nubi,  l’ elettricità  soggiace  durante  il  giorno 
a frequenti  ed  irregolari  cambiamenti  non  solo  di  intensità,  ma  be- 
naiico  di  qualità;  1’ elettricità  è spesso  negativa  in  causa  della  pre- 
senza nel  luogo  dell’osservazione  di  nuvole  cariche  alcune  di  elettri- 
cità positiva,  altre  di  negativa. 


VI. 


Sull’ intensità  duU’eleitricità  dell’aria  infliiìseono  pure  la  stagiona 
dell’ anno,  il  carattere  predominante  e la  direziona  dei  venti,  essa 
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Tana  anche  secondo  l'aliezza  degli  strati,  essendo  in  generale  mag- 
giore nelle  regioni  più  elevate  che  nelle  più  basse  dell*  atmosfera. 
L’intensità  generalmente  è maggiore  in  tempo  d'inverno  e special- 
mente in  tempo  di  gelo,  che  nell'estate,  e quando  l'aria  è calma,  che 
non  quando  dominano  i venti. 

La  pioggia,  la  grandine,  la  neve,  ecc.,  sono  talvolta  positivi,  tale 
altra  negativi,  secondo  la  direzione  del  vento.  Quando  il  vento  è di 
nord  sono  positivi,  quando  è di  sud  sono  negativi. 

VII. 

Si  osserva  l'elettricità  dell'atmosfera  ergendo  in  essa  alla  voluta 
altezza  dei  conduttori  metallici  acuminati,  dalle  inferiori  estremità 
dei  quali  partono  dei  fili  metallici  che  comunicano  con  elettroscopi 
d'una  foggia  o d'un  altra,  secondo  l’intensità  dell' elettricità  che  si 
osserva.  La  tensione  elettrica  cresce  cosi  rapidamente  al  crescere 
dell’altezza  degli  strati  aerei,  che  un  elettroscopio  a foglie  d’oro,  con* 
Tenienteinente  adattato  allo  scopo,  e che  sia  ridotto  allo  stato  natu- 
rale, quando  lo  si  appoggi  orizzontalmente  sul  terreno,  mostrerà  una 
divergenza  sensibile  sollevandolo  a livello  dell'occhio. 

VIU. 

Per  conoscere  la  condizione  elettrica  degli  strati  che  sono  troppo 
elevali  perchè  vi  possa  arrivare  un  conduttore  fisso,  si  collega  l'e- 
stremità di  un  fljssibile  filo  metallico  a cui  è attaccata  una  punta 
metallica,  con  una  pilla  pesante,  la  quale  viene  cacciata  in  alto  dalla 
scarica  d'uno  schioppo  o di  una  pistola,  o mediante  una  freccia  scoc- 
cata da  un  arco.  Il  projeiiile,  raggiungendo  il  limite  del  tiro,  stacca 
il  filo  deU'elettroscupio,  e questo  allora  indica  lo  strato  elettrico  del- 
l’aria alla  massima  altezza  a cui  è giunto  il  projettile. 

IX. 

La  gran  quantità  di  elettricità  di  cui  sono  alle  volte  cariche  le 
nubi,  venne  manifestata  in  modo  sorprendente  dai  notissimi  speri- 
menti fatti  nel  1757  da  Roiuas,  col  mezzodì  cervi  volanti.  Il  cervo 
volante,  munito  d’una  punta  metallica,  veniva  spinto  fino  agli  strati 
dove  si  librava  la  nube  elettrica.  Un  filo  di  metallo  era  collegato 
alla  corda,  e si  estendeva  lungo  la  medesima  dal  condutture  aguzzo 
portalo  dal  cervo  volante  fino  quasi  presso  la  sua  estremità  inferio- 
re, dove  si  ripiegava  lateralmente,  communicando  con  un  eleltrosco- 
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pio,  o con  un  altro  mezzo  sperimentale,  atto  a palesare  la  quantità 
e la  qualità  di  elettricità  di  cui  era  carico.  Romas  trasse  dall'estre- 
mità di  questo  filo  conduttore  non  solo  delle  forti  scintille  elettriche, 
ma  lampi  di  fuoco  lunghi  da  nove  a dieci  piedi,  e grossi  un  pollice, 
la  cui  scarica  era  accompagnata  da  un  colpo  simile  a quello  d' uno 
sparo  di  pistola.  In  meno  di  un  ora  si  cavavano  spesso  dal  condut- 
tore pià  di  trenta  scintille  di  quella  grandezza  ed  intensità,  oltre  a 
molte  altre  lunghe  sei  o sette  piedi  ed  anche  meno. 

X. 

Si  è trovato  mediante  qu^ta  applicazione  dei  cervi-volanti,  che  le 
nubi  sono  cariche  alcune  di  elettricità  positiva,  altre  di  elettricità 
negativa,  e che  altre  ancora  sono  allo  stato  neutro.  Queste  circostanze 
servono  a spiegare  alcuni  fenomeni  osservati  nei  movimenti  delle 
nuvole,  che  si  manifestano  durante  un  temporale.  Le  nubi  similmente 
elettrizzate  si  respingono,  quelle  elettrizzate  contrariamente  si  attrag- 
gono a vicenda.  Cosi  si  producono  nelle  nubi  i movimenti  più  op- 
posti e più  complicati.  Mentre  si  attraggono  e si  respingono  recipro- 
camente in  virtù  dell'elettricità  di  cui  sono  cariche,  sono  anche  tra- 
sportate in  varie  direzioni  dalle  correnti  che  soffiano  negli  strati  at- 
mosferici in  cui  esse  sono  sospese,  correnti  che  non  di  rado  hanno 
anch'esse  differenti  direzioni. 

XI. 

Queste  apparenze  sono  i sicuri  pronostici  di  un  temporale.  Nubi 
cariche  di  elettricità  contrarie  si  influenzano  a vicenda,  ed  a vicenda 
si  attraggono,  sia  che  trovinsi  in  uno  stesso  strato  od  in  istrati  a 
differenti  altezze.  Giunte  alla  ditlanxa  della  uarica,  i fluidi  contrarii 
si  precipitano  l'uno  verso  l'altro  ed  avviene  la  scarica  elettrica. 

Le  nuvole,  però,  a differenza  delle  armature  metalliche  di  una 
giara,  sono  conduttori  assai  imperfetti,  in  conseguenza  di  che,  dopo 
di  essersi  scaricate  in  una  parte  della  loro  estesa  superficie,  conser- 
vano nelle  altre  parti  l'elettricità  coll'intensità  primitiva.  Perciò , la 
prima  scarica  in  luogo  di  produr  l'equilibrio,  piuttosto  lo  disturba, 
perchè  la  parta  d'una  nuvola  che  rimane  ancora  carica,  è attratta 
essa  sola  dalla  parte  dell'altra  nuvola  dove  il  fluido  non  è ancora 
stato  neutralizzato.  Di  qui  derivano  varii  e complicati  movimenti  e 
cambiamenti  di  forma  nelle  nubi,  e prima  che  si  stabilisca  l'equili- 
brio elettrico,  deve  aver  luogo  una  serie  di  scariche  tra  le  medesime 
nuvole.  Queste  sono  necessariamente  accompagnate  da  una  serie  di 
lampi  e di  tuoni. 

Libdkib,  li  Museo  ecc.  Voi.  I. 
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XII. 

« 

La  forma  del  lampo,  come  quella  della  scintilla  che  si  cava  da  un 
conduttore  elettrizzato,  è a zig  zag.  I gomiti  o gli  angoli  acuti  for- 
mati nei  punti  successivi  dove  essa  cambia  direzione,  variano  di 
numero  e di  prossimità.  La  causa  dell’  andamento  a zig  zag  della- 
scintilla  elettrica,  o del  lampo,  non  ha  ricevuta  ancora  una  spiega- 
zione chiara  e soddisfacente. 

Anche  la  lunghezza  dei  lampi  è varia:  in  alcuni  casi  si  è consta- 
tato che  si  stendevano  da  due  miglia  o mezzo  a tre  miglia.  È pro- 
babile, se  non  certo,  che  la  striscia  di-  luce  segnata  dai  lampi  bifor- 
cati non  sia  in  realtà  una  linea  continua  luminosa  simultaneamente 
in  unti  i punti,  ma  che  all'opposto  la  luce  si  sviluppi  successivamente 
di  mano  in  mano  che  l'elettricità  prosieguo  nel  suo  cammino,  e che 
l'apparenza  della  linea  luminosa  continua,  non  sia  che  un'illusione 
ottica  analoga  a quella  che  ci  fa  vedere  una  linea  luminosa  continua 
quando  si  muove  rapidamente  a cerchio  un  tizzone  acceso,  potendosi 
applicare  la  stessa  spiegazione  al  caso  del  lampo. 

XIIL 

Siccome  il  rumore  del  tuono  è prodotto  dal  passaggio  del  fluido 
elettrico  traverso  l’aria,  che  repentinamente  comprime,  esso  si  produce 
progressivamente  lungo  tutto  lo  spazio  percorso  dal  fulmine.  Ora, 
poiché  il  suono  non  ha  che  la  velocità  di  337  metri  per  secondo, 
laddove  la  trasmissione  della  luce  è cosi  rapida  che  nel  caso  attuale 
si  può  considerarla  praticamente  come  istantanea,  il  rumore  non 
giungerà  all’orecchio  se  non  ad  un  certo  intervallo,  più  o meno  grande, 
dopo  che  si  è percepita  la  luce,  appunto  come  avviene  della  fiamma 
della  scarica  d'un  cannone  che  si  vede  prima  che  se  ne  oda  il  colpo. 

Notando  dunque,  l’intervallo  che  scorre  tra  l'apparizione  del  lampo 
e l’istante  in  cui  si  ode  il  tuono,  si  può  stimare  in  via  di  approssi- 
mazione, la  distanza  del  punto  dove  ebbe  luogo  la  scarica,  dando 
337  metri  per  ogni  minuto  secondo  di  quell’ intervallo. 

Ma  siccome  si  produce  un  suono  separato  ad  ogni  punto,  dove  tra- 
scorre il  lampo,  e siccome  questi  punti  si  trovano  a differenti  distanze 
dall'osservatore,  dipendentemente  dalla  posizione,  dalla  lunghezza, 
dalla  direzione  e dalla  forma  del  lampo,  ne  consegue  di  necessità  che 
i tuoni  prodotti  da  una  stessa  folgore,  sebbene  realmente  simultanei, 
in  causa  della  gran  velocità  con  cui  si  propaga  l’elettricità,  giungano 
nondimeno  all’orecchio  in  una  successione  comparativamente  lenta. 
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Il  variare  dell’ intensità  dei  successivi  tuoni  che  si  odono  durante 
lo  scoppio  del  tuono,  deriva  in  parte  da  quelle  stesse  cause  che  fanno 
variare  d' intensità  la  luce  del  lampo.  Ma  si  può  forse  spiegarlo  in 
modo  più  soddisfacente,  colla  combinazione  delle  successive  scariche, 
della  stessa  nube,  che  si  seguono  con  rapidità,  e colla  combinazione 
dei  loro  effetti  con  quelli  dipendenti  dal  variare  della  distanza  delle 
differenti  parti  d'uno  stesso  lampo. 


XIV. 


A noi  sembra  che  l’ intensità  variabile  del  rumore  del  tuono , si 
possa  spiegare  con  molta  chiarezza  e felicità,  colla  stessa  forma  a zig 
zag  del  lampo,  combinata  coU'effetto  del  variare  della  distanza  : e tro- 
viamo strano  che  non  sia  stato  Enora  suggerita  una  spiegazione  co- 
tanto ovvia.  Sia  k,  B,  C,  D,  (fig.  1.)  una  porzione  d'un  lampo  a 
zig  zag  veduto  da  uu  osservatore  in  O.  Sr  suppongano  descritti  gli 
archi  circolari  Cc,  e B6,  col  centro  in  0 e cui  raggi  OC  ed  OB.  È 


chiaro  che  trovandosi  rispettivamente  ad  eguale  distanza  dall’  osser- 
vatore, i punti  C.  e c.  ed  i punti  B.  e 6,  i suoni  prodotti  neijmede- 
simi  dovranno  udirsi  simultaneamente,  e che,  supponendoli  eguali, 
produrranno  la  sensazione  d’ un  tuono  unico  d*  intensità  doppia , di 
quella  che  avrebbe  ciascuno  di  loro  udito  separatamente.  Tutti  i punti 
della  parte  cB.  Cb  del  zig  zag,  sono  così  disposti  che  trovansi  a tre 
a tre  egualmente  distanti  dal  punto  0.  Descrivendo  per  esempio,  un 
arco  di  cerchio  col  centro  in  0 e con  raggio  Om,  esso  sega  la  lìnea 
tortuosa  del  lampo  in  tre  punti  m,  m'  ed  m",  e questi , trovandosi 
perciò  equì-distanti  del  punto  0,  i suoni  prodotti  nei  medesimi  giun- 
geranno contemporaneamente  all’osservatore,  e quando  fossero  egual- 
mente intensi  produrrebbero  l’ìstesso  effetto  d’un  unico  suono  d’in- 
tensità tripla.  Altrettanto  si  può  dire  di  tutti  i punti  delia  linea  fra 
e e b.  Così,  nel  caso  attuale,  supponendo  uniforme  l’intensità  del 
lampo  da  A in  D,  vi  sarebbero  tre  gradi  diversi  di  intensità  nel  tuono 
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prodotto,  il  minore  tra  A e e,  e tra  6 e D,  il  massimo  tra  e e b luogo 
il  zig  zag  e l’intermedio  nei  punti  Ce.  e B6. 

È evidente  che  sono  illimitate  le  variazioni  d’intensità  nel  rumore 
del  tuono  che  si  ponno  spiegare  a questo  modo  coli’  infinita  varietà  di 
(orma  e di  posizione  rispetto  all’osservatore,  di  cui  è suscettibile  l’an- 
damento del  lampo. 


XV. 

Siccome  l’intensità  d’un  tuono  diminuisce  in  quel  rapporto  secondo 
cui  cresce  il  quadrato  della  distanza  dall’osservatore,  è chiaro  che  da 
ciò  si  trae  un  altro  mezzo  di  spiegate  le  variazioni  di  intensità  nel 
rumore  del  tuono. 


XVI. 

Siccome  il  rumore  del  tuono  è molto  più  variato  e continua  molto 
più  a lungo  nelle  regioni  montuose  che  nelle  aperte  pianure,  non 
vi  è dubbio  che  ciò  possa  dipendere  dal  venire  rimbalzato  da  tutte 
le  superficie,  atte  a riflettere  il  suono,  che  esso  incontra.  In  questi 
casi  adunque,  una  causa  del  brontolio  del  tuono  deve  essere  refietto 
dell’eco. 

Si  è anche  congetturato  che  gli  effetti  acustici  siano  modificati  da 
quelli  delle  interferenze  dei  tuoni. 

XVII. 

Una  nube  carica  di  elettricità,  qualunque  sia  la  qualità  del  fluido, 
o lo  stato  dell’atmosfera  circostante,  esercita  un’azione  induttiva  su 
tutti  i corpi,  che  si  trovano  alla  superficie  della  terra  immediatamente 
sotto  di  es.ta.  Tende  a scomporne  l’elettricità  naturale,  tespingeqdo 
il  fluido  dello  stesso  nome,  ed  attraendo  alle  parti  più  elevate  il  fluido 
di  nome  contrario.  Gli  effetti  che  realmente  si  produrranno  sugli  og- 
getti esposti  a simile  induzione,  dipendono  dall’intensità  e dalla  spe- 
cie dell’elettricità  di  cui  è carica  la  nube,  dalla  distanza  di  questa, 
dalla  conducibilità  della  sostanza  dei  corpi  influenzati,  dalla  loro  gran- 
dezza e giacitura  e,  sopra  tutto,  dalla  loro  forma. 

Essendo  l’acqua  un  conduttore  assai  migliore  della  terra,  in  qua- 
lunque stato  di  aggregazione  si  trovi  (1),  le  nubi  elettrizzate  influiscono 
con  molta  energia  sul  mare,  sui  laghi , e sulle  altre  grandi  masse  d’acqua. 
Il  fulmine  tende  a scagliarsi  tra  la  nube  e 1’  acqua,  appunto  come 
fa  scintilla  che  scocca  tra  il  conduttore  della  macchina  elettrica  e la 
mano  che  le  è presentata. 

(I)  Qutfto  è^neutto.  L’ acqui  allo  stato  solido,  ossia  il  ghiaccio,  è un  pcsaioo 
induttore  N.  del  T. 
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XVIII. 

• 

Si  spiega  a questo  modo  il  fatto  che  talvolta  il  fulmine  penetra 
negli  strati  del  suolo,  sotto  cui  trovansi  serbatoi  sotterranei  d'acqua. 
L'acqua  di  questi  serbatoi  è influenzata  daU'azione  induttiva  di  una 
nube  elettrizzata  e reagisce  alla  sua  volta  sulla  nube,  in  quella  guisa 
che  una  delle  armature  della  bottiglia  di  Leida  reagisce  sull'altra. 
Quando  quest'azione  vicendevole  è abbastanza  gagliarda  da  vincere 
la  resistenza  dell'atmosfera  interpsta,  e degli  strati  del  terreno  sotto 
cui  giace  il  serbatoio  sotterraneo,  ha  luogo  la  scarica,  ed  il  fulmine 
pnetra  negli  strati,  fondendo  le  sostanze  di  cui  si  compongono  e la- 
sciandovi un  foro  tubulare  a suprficie  interna  fortemente  vetrificata. 

I tubi  cosi  formali  si  denominano  folgorili  o tubi  ftUminari.  ‘ 

XIX. 

Colle  notissime  proprietà  delle  punte,  degli  spigoli  e di  altre  parti 
prominenti  dei  conduttori,  si  spiega  facilmente  l'influenza  delle  mon- 
tagne, delle  colline  a picco,  delle  roccie  isolate,  degli  alberi,  degli  edi- 
ficii  elevati,  e di  altri  oggetti  tanto  naturali  che  artificiali,  che  si  ergono 
dalla  suprficie  generale  del  suolo.  Il  fulmine  non  colpisce  giammai  il 
fondo  di  valli  profonde  e strette.  In  Svizzera,  sul  versate  delle  Alpi 
e degli  Apnnini,  ed  in  altre  regioni  montuose  si  trova  una  moltitudine 
di  valli  coltivate,  i cui  abitanti  sanno  pr  tradizione  secolare  di  non 
aver  nulla  a temere  dai  temporali.  Se  prò,  la  larghezza  delle  valli 
fosse  eguale  a venti  o trenta  volte  la  loro  profondità,  le  nubi  ptreb- 
bero  alle  volte  discendere  su  di  loro  in  masse  abbastanza cousidere- 
voli,  e potrebbe  cadervi  il  fulmine. 

Le  colline  isolate,  o gli  edificii  elevati  in  mezzo  ad  una  vasta 
pianura  sono  esposti  al  fulmine  in  modo  particolare,  prchè  presso 
loro  non  vi  sono  altri  oggetti  prominenti  che  lo  possano  deviare. 

Anche  gli  alberi,  spcialmente  se  trovansi  isolati  in  distanza  dagli 
altri,  sono  soggetti  ad  esserne  colpiti.  Essendo  pr  loro  natura  im- 
pregnati più  o meno  di  linfa,  la  quale  conduce  molto  bene  l’elettri- 
cità, attraggono  il  fluido  e vengono  colpiti. 

Gli  eflietii  di  questi  corpi,  sono  per  altro  modi  Beati  alle  volte  dal- 
l’azione di  cause  nascoste  sottO' la  suprficie.  La  condizione  del  suolo, 
del  sotto  suolo,  ed  anche  degli  strati  inferiori,  la  profondità  delle  nu- 
dici e le  loro  dimensioni,  esercitano  pure  un  influenza  considerabile 
sul  fenomeno,  cosicché  nei  luoghi  dove  la  sicurezza  apparente  è mag- 
giore, spesso  è maggiore  il  pericolo.  È tuttavia  buona  massima  in 
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generale,  di  non  mettersi,  durante  un  temporale,  nè  sotto  un  albero, 
nè  presso  ad  un  edificio  elevato,  ma  di  stare  il  più  che  sia  possibile 
nell'aperta  pianura. 


XX. 


Il  fulmine  che  cade  sopra  un  edificio  sceglie  di  preferenza  i punti 
che  sono  più  perfetti  conduttori.  Qualche  volta  colpisce  e distrugge 
I oggetti  non  conduttori  , ma  ciò  avviene  di  solito 

(quando  essi  troviiisi  direttamente  sulla  sua  via, 
verso  i conduttori.  Cosi  alle  volte  il  fulmine  è 
penetrato  in  un  muro  attratto  da  una  massa  di 
I metallo  che  vi  era  racchiusa. 

I I tetti  metallici,  le  tra'^i,  le  chiavi  ed  altre  parti 

I degli  edifici  attraggono  di  preferenza  il  fulmine. 

I L'aria  calda  e rarefatta  dei  camini  diventa  conduttore. 

I Da  ciò  deriva  che  spesso  il  fulmine  discende  per 

I il  camino,  ed  entra  cosi  nelle  camere.  Bisso  scorre 

^ lungo  i fili  di  ferro  dei  campanelli,  le  modanature 

I metalliche  dei  muri  e delle  tappezzerie,  e fonde 

i-,  le  indorature. 

1 , XXI. 


Fig.  2. 


Lo  scopo  dei  parafulmini  o coduttori , eretti  a 
difesa  degli  edifici,  non  è di  respingere,  ma  piut- 
tosto di  attrarre  il  fulmine  e di  obbligarlo  a seguire 
una  strada  in  cui  riesca  innocuo. 

Un  parafulmine  è un'asta  metallica  acuminata, 
la  cui  lunghezza  varia  secondo  il  fabbricato  su 
cui  si  vuol  porla,  ma  che  è di  solito  dai  trenta 
ai  quaranta  piedi.  Si  erge  verticalmente  al  dissopra 
dell'oggetto  che  è destinato  a proteggere.  Dalla  sua 
base  parte  una  serie  non  interrotta  di  aste  metal- 
liche saldate  o battute  insieme , capo  a capo , che 
seguita  fino  al  suolo,  dove  si  seppelliscono  nella 
terra  umida,  o,  ancor  meglio , si  immergono  nel- 
l’acqua, onde  facilitare  lo  sfogo  del  fluido  disceso 
lungo  di  esse.  Se  non  vi  è l'opportunità  dell’acqua 


o di  un  terreno  umido,  bisogna  attaccare  all’ ultima  spranga  una 


lamina  metallica  di  superficie  considerevole  e seppellirla  in  una  fossa 
piena  di  carbone  sminuzzato  o,  meglio  ancora,  di  carbonella. 

La  fig.  2 rappresenta  le  parti  di  un  parafulmine  ben  costrutto. 
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L'  asta  che  è dì  ferro,  è rotonda  alla  base,  poi  quadrata  e decresce 
gradatamente  di  grossezza  fino  alla  cima.  Si  compone  per  lo  più  di 
tre  pezzi  invariabilmente  uniti  insieme  ed  assicurati  da  caviglie 
che  li  trapassano.  Nella  figura  non  sono  rappresentate  che  le  due 
estremità  del  più  basso,  e quelle  del  pezzo  intermedio  per  evitare 
una  soverchia  dimensione  del  disegno.  Il  pezzo  superiore  g è pre- 
sentato per  intero.  È un’asta  di  ottone  o di  rame,  lunga  circa  due 
piedi  e terminata  da  una  punta  di  platino  lungo  circa  tre  pollici , 
attaccata  all’asta  mediante  una  saldatura  d'argento,  e assicurata  mag- 
giormente da  un  cerchio  di  ottone,  ciò  che  produce  quella  rigonfia- 
tura che  si  osserva  nella  figura  sotto  la  punta. 

Tre  delle  maniere,  riputate  migliori,  per  attaccare  il  parafulmine 
al  tetto  sono  rappresentate  nella  fig.  3,  in  p,  l ed  /'..In  p l’asta  è 
appoggiata  ad  un  pezzo  verticale  a cui  è fermata  mediante  staffe  ; 


in  l esso  è avvitato  ad  un  braccio  diagonale , ed  in  / è semplice- 
mente  assicurato  da  viti  e madreviti  ad  una  trave  orizzontale  a cui 
passa  a traverso.  L’ultima  è manifestamente  la  maniera  meno  solida 
di  fermarlo. 

Il  prolungamento  del  conduttore  si  stende  all’  ingiù  lungo  il  muro 
dell’  edificio  o secondo  qualsivoglia  altra  disposizione  opportuna,  fino 
al  terreno , e consìste  o di  sbarre  di  ferro  rotonde  o quadrate,  o di 
un  canape  di  fili  di  ferro  o di  rame  somigliante  a quelli  adoperati 
nella  costruzione  dei  ponti  pensili  più  leggieri.  Alla  sua  estremità 
superiore  è unito  alla  base  del  parafulmine  median.e  una  giuntura, 
chiusa  ermeticameate,  d'ogni  intorno  affine  di  impedire  l’ossidazione 
la  quale  vi  produrrebbe  un’  interruzione  pericolosa. 

Per  capire  l’ influenza  protettrice  di  questo  apparato,  si  deve  ri- 
flettere che  l'azione  induttrice  di  una  nuvola  temporalesca  scompone 
r elettricità  naturale  dell’asta,  molto  più  energicamente  di  quella  de- 
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gli  oggetti  circostanti,  a motivo  tanto  della  sostanza  di  cui  è fatta 
quanto  della  sua  forma.  La  punta,  divenuta  sopracarica  di  fluido  di 
nome  contrario  a quello  della  nube  sospesa  su  di  essa,  lo  scarica  in 
un  getto  diretto  verso  la  nube,  dove  si  combina  con  una  eguale  quan* 
tità  della  sua  elettricità  neutralizzandola,  ed  il  processo  di  quest'ope- 
razione finisce  a ridurre  la  nuvola  allo  stato  naturale. 

È perciò  più  esatto  il  dire  che  il  parafulmine  trae  1'  elettricità  dal 
suolo  spingendola  verso  la  nube,  che  non  il  dire  che  sottrae  l’elet- 
tricità dalla  nube  per  trasmetterla  al  terreno. 

È manifesta  la  convenienza  che  tutti  i corpi  conduttori,  che  il  pa- 
rafulmine è destinato  a proteggere,  debbano  essere  posti  in  comuni- 
cazione metallica  con  lui,  perchè  allora  la  loro  elettricità  scomposta 
per  r influenza  della  nube , sfuggirà  necessariamente  per  mezzo  del 
conduttore  nel  terreno,  o dalla  punta  verso  la  nube. 

Si  ritiene  generalmente  che  la  sfera  di  protezione  d’un  parafulmine, 
sia  un  cerchio  concentrico  alla  sua  base,  di  raggio  doppio  o triplo 
della  sua  lunghezza. 


XXII. 

Gli  effetti  del  fulmine,  come  quelli  dell’ elettricità  sviluppata  arti- 
ficialmente, sono  di  tre  specie  fisiologici,  fisici  e meccanici. 

Quando  il  fulmine  uccide,  le  parti  che  ne  furono  colpite  offrono  i 
segni  di  essere  state  fortemente  bruciate  ; le  ossa  sono  spesso  spez- 
zate ed  infrante  come  se  fossero  state  soggettate  ad  una  violenta  com- 
pressione meccanica.  Quando  non  agisce  sul  corpo  che  per  influenza 
producendo  ciò  che  si  chiama  contracolpo  o scossa  indiretta,  non  uc- 
< cide  immediatamente,  ma  eccita  nei  nervi  delle  commozioni  cos:  ga- 
gliarde che  talvolta  gli  effetti  che  lasciarono,  furono  incurabili. 

L’ effetto  fisico  del  fulmine  sui  conduttori  è di  elevarne  la  tempe- 
ratura. L’aumento  di  temperatura  è alle  volte  così  forte  che  i con- 
duttori sono  resi  incandescenti,  si  fondono  ed  anche  abbruciano.  Ciò 
avviene  talvolta  dei  fili  di  ferro  dei  campanelli,  specialmente  se  sono 
in  posizioni  esposte  ed  indifese,  come  nelle  corti  o nei  giardini- 

Le  gocce  di  metallo  liquefatto  prodotto  in  questo  caso , danno 
fuoco  a qualunque  sostanza  combustibile  su  cui  avviene  che  cadano. 
I legni,  la  paglia,  e altrettali  corpi  non  conduttori  sono  di  solito  ac- 
cesi dal  fulmine  caduto  su  di  loro  per  l’ attrazione  di  altri  corpi 
conduttori  posti  in  loro,  prossimità. 

Gli  effetti  meccanici  del  fulmine,  le  cause  fisiche  dei  quali  non 
vennero  ancora  spiegate  in  modo  soddisfacente,  sono  straordinaiiis- 
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■iuii.  Masìie  eoormi  di  nieiallo  suno  svelte  dai  loro  sostegni,  grandi 
pezzi  di  pietra  sono  spezzati  ed  i più  solidi  edifici  vengono  spianaiù 
al  suolo. 

XXIU. 

Finora  non  è stata  proposta  nessuna  teoria  od  ipotesi  per  spie- 
gare Paurora  boreale,  la  quale  siasi  cattivata  l'-acceilazione  universale. 
Però  tutte  le  apparenze  del  fenomeno  sono  di  carattere  elettrico;  la 
sua  roriiia,  la  sua  direzione  e la  pusiziune,  sebbene  variino  sempre, 
offrono  sempre  noiidtiiieiio  una  relazione  rimarchevole  coi  meridiani 
e coi  poli  nia.;neiici.  Qii.alunque  ne  possa  quindi  essere  la  causa 
fisica,  è roanifesto  che  il  teatro  della  sua  azione  è 1' aimosfera , e 
che  r agente  a cui  se  ne  deve  lo  sviluppo,  è I’ elettricità , influen- 
sata  in  qualche  maniera,  sconosciuta  dal  iiiagiietisiiio  terrestre.  Nella, 
mancanza  d’ una  teoria  soddisfacente  che  valga  a spiegare  i!  feno- 
meno, ci  limiteremo  u darne  una  breve  descrizione,  cavala  dalle  serie 
più  estese  e più  esatte  di  osservazioni  eseguite  in  quelle  regioni , 
dove  la  meteora  si  presenta  coi  caratteri  più  segnalati  e nel  massimo 
splendore. 

XXIV. 

L’aurora  boreale  è un  fenomeno  luminoso  che  appare  in  cielo,  e 
che  SI  vede  alle  latitudini  elevate  in  ambo  gli  emisferi.  11  nome  di 
aurora  boreale  le  venne  imposto,  perche  le  oppurtuniià  di  goderne 
lo  spettacido , pe.~  il  car.iitere  geografico  del  globo,  sono  molto  più 
frequeuii  nell’emisfero  settentrionale  che  in  quello  del  sul.  Molto 
più  proprianieuie  le  converrebl>e  la  deiioiuiiiazioue  di  aurora  polare. 

Consiste  il  fenomeno  in  raggi  luminosi  variauieute  colorali,  dira- 
mati da  tutte  le  direzioni  ma  convergenti  ad  uno  stesso  punto,  che 
appajono  dopo  il  tramonto  per  lo  più  verso  il  nord  , qualche  volta 
ad  occideiiie.e  qualche  altra,  sebbene  di  rado  a sud.  Il  feuoiiieno 
appare  soventi  presso  l'orizzoniii,  come  una  luce  vaga  e diffusa,  che 
presenta  una  certa  somigliaiizi  con  quelle  striscio  pallide  di  luce 
che  preceiloiio  il  levare  del  sole  e formano  l'alba.  Di  qui  deriva  il 
suo  nome  che  significa  alba  del  nord.  Alle  volle,  però,  si  presenta 
sotto  la  forma  d'iiiia  uul>e  oscura  da  cui  escono  dei  geiti  luminosi, 
per  lo  più  variamente  colorati,  che  rischiarano  tutta  l’atmosfera. 

Le  aurore  più  brillami  cominciano  a formarsi  poco  dopo  lo  spe- 
gnersi del  crepu»;olo.  Da  principio  si  scorge  verso  il  nord  una  neb- 
bia scura  o velo  iielibiosi),  e verso  l’ovest  uu  chiarore  alquanto  mag- 
giore che  nelle  altre  parti  del  cielo.  La  nebbia  assume  a poco  a 
LAAnAEt.  fi  Unno  nt.  Voi.  I.  76 
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poco  la  forma  d‘  ua  segmento  circolare,  colle  due  estremità  appog- 
giate all'orizzonte.  I.,a  parte  visibile  dell' arco  si  circonda  presto  di 
una  pallida  luce,  a cui  tien  dietro  la  formazione  di  uno  o di  più 
archi  luminosi.  Allora  appajono  delle  lingue  e dei  raggi  di  luce  di 
vario  colore  che  escono  dalla  parte  oscura  del  segmento , e la  sua 
continuità  è interrotta  da  brillanti  eruzioni,  che  indicano  un  movi- 
mento della  massa,  la  quale  sembra  agitata  da  scosse  interne  men- 
tre si  formano  quelle  lingue  di  luce  che  ne  irrompono  come  le  fiamme 
d' un  incendio.  Cessata  questa  specie  di  fuochi  d'artificio,  e dilata- 
tasi l'aurora,  si  forma  allo  zenit  una  corona  a cui  convergono  i 
raggi.  Da  questo  istante  il  fenomeno  diminuisce  d'intensità,  mo- 
strando tuttavia,  di  tratto  in  tratto,  ora  in  una  parte  del  cielo  ed 
ora  in  altra,  dei  getti  di  luce,  una  corona  e colon  più  e meno  vi- 
vaci.  In  fine  cessa  il  movimento,  la  luce  si  avvicina  gradatamente 
dir  orizzonte:  e la  nube,  lasciando  le  altre  parti  del  firmamento  si 
stabilisce  al  nord.  La  parte  scura  del  segmento  diviene  luminosa,  ed 
il  suo  splendore  è più  vivo  presso  l’orizzonte  e diventa  sempre  più 
debole  al  crescere  dell’altezza,  fino  a svanire  del  tutto. 

Qualche  volta  l'aurora  si  compone  di  due  segmenti  luminosi  con- 
centrici, separati  l’uno  dall’altro  da  uno  spazio  oscuro  e dalla  terra 
da  un  altro.  Altre  volte,  quantunque  di  rado,  non  vi  è che  un  solo 
segmento  oscuro  perforato  simmetricamente  lungo  il  margine  da 
fessure  traverso  cui  si  vede  la  luce  od  il  fuoco. 

XXV. 

Una  delle  descrizioni  più  recenti  e più  esatte  della  meteora  è la 
seguente,  che  venne  data  daM.'  Lottin,  ufficiale  della  marina  fran- 
cese e membro  della  Commissione  scientifica  spedita  alcuni  anni 
sono  nei  mari  del  nord.  Tra  il  settembre  1838  e l'aprile  1839,  quello 
scienziato  osservò  circa  190  meteore  di  questa  classe.  Furono  più 
frequenti  dal  17  novembre  al  25  gennajo.  intervallo  durante  il  quale 
il  sole  restava  continuamente  sotto  1’  orizzonte.  Durante  questo  pe- 
riodo furono  visibili  sessantaquattro  aurore  e la  presenza  di  molte 
altre,  nascoste  alla  vista  da  un  cielo  annuvolato,  venne  indicata  dalle 
perturbazioni  che  producevano  nell'  ago  calamitato. 

La  serie  delle  apparenze  e delle  trasformazioni  presentate  dalle 
meteore  sono  descritte  da  M.'  Lottin,  come  segue  : 

Tra  le  quattro  e le  otto  pomeridiane,  una  luce  nebbiosa,  che  si 
alzava  fino  all'altezza  di  sei  gradi,  si  colorava  al  margine  su- 
periore apparendo  orlata  della  luce  della  meteora  che  sorgeva  dietro 
di  essa.  L’orlo  facendosi  a gradi  n gradi  più  regolare , prendeva  la 
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forma  di  uu  arco  di  color  giallo  pallido,  di  cui  i margini  erano  dif> 
fusi  e le  estremità  si  appggiavano  all'orizzonte.  Quest'arco  alzavasi 
lentamente  rimanendone  sempre  il  vertice  nel  meridiano  magnetico. 
Delle  strisele  nerastre  lo  dividevano  regolarmente,  trasformandolo  in 
un  sistema  di  raggi  : questi  raggi  si  allungavano  e si  contraevana 
alternativamente:  ora  con  lentezza  ora  d'improvviso;  qualche  volta 
dardeggiavano,  crescendo  e diininuendu  repentinamente  di  splen- 
dore. Le  parti  inferiori  od  i piedi  dei  raggi,  presentavano  sempre  la 
luce  più  viva  e formavano  un  arco  più  o meno  regolare.  Avevano 
i raggi  lunghezze  assai  varie,  e convergevano  tutti  al  punto  del  cielo 
a cui  era  diretto  il  polo  sud  deU'ago  d'inclinazione.  Talvolta  si  pro- 
lungavano fìno  a questo  punto  dove  si  intersecavano  formando  la 
sommità  di  un'enorme  cupola  di  luce. 

L'arco  continuava  allora  ad  ascendere  verso  lo  zenit;  e la  sua 
luce  presentava  intanto  una  specie  d'  ondulazione  — vale  a dire  Io- 
splendore  dei  raggi  cresceva  successiv.araente  da  un  estremo  all'  al- 
tro. Questa  specie  di  corrente  luminosa  appariva  parecchie  volte  in 
rapiila  successione , passando  più  di  frequente  da  ovest  ad  est  che 
nella  direzione  contraria.  Qualche  volta,  sebbene  di  rado,  ritornava  im- 
mediatamente dopo  sulla  sua  via:  ed  appena  l'onda  luminosa  aveva  tras- 
corso successivamente  su  tutti  i raggi  dell'aurora  dall’ovest  all'est, 
ritornava  nella  direzione  opposta,  al  punto  di  partenza,  producendo 
un  effetto  tale  che  riusciva  impossibile  il  dire  se  i raggi  si  fossero 
realmente  trasportati  in  una  direzione  quasi  orizzontale,  o se  la  luce 
più  viva  fosse  trapassata  di  raggio  in  raggio,  mentre  il  loro  sistema 
non  subiva  alcun  cambiamento  di  posizione. 

Mentre  l’arco,  presentava  quest'  apparenza  di  un  moto  alternativo 
in  direzione  pressoché  orizzontale  si  poteva  assomigliarlo,  a un  na- 
stro o ad  una  bandiera,  ondeggiante  al  vento.  Talvolta  una  delle  sue 
estremità,  talvolta  entrambe  abbandonavano  l' orizzonte  ; allora  lo 
pieghe  diventavano  più  numerose  e più  marcate,  l'arco  cambiava  ca- 
rattere assumendo  la  forma  di  un  gran  drappo  di  raggi  rientrante 
in  sè  stesso  e composto  di  parecchie  partì  foggiate  a curve  graziose. 
Lo  splendore  dei  raggi  che  variava  repentinamente  vinceva  alle  volte 
quello  delle  stelle  di  prima  grandezza;  i raggi  dardeggiavano  rapi- 
damente e si  formavano  e si  svolgevano  dalle  curve  somiglianti  alle 
spire  d'uu  serpente:  allora  i raggi  si  tingevano  di  varii  colori,  alla 
base  di  rosso,  nel  mezzo  di  verde,  conservando  nel  resto  la  loro  tinta 
giallo  chiara.  La  distribuzione  dei  colori  era  sempre  la  stessa:  erano 
di  una  trasparenza  mirabile,  il  colore  della  base  era  rosso  di  sangue 
e quello  del  mezzo  era  un  verde  di  smeraldo  pallido:  poi,  il  fulgore 
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diminuiva,  i colori  scomparivano  e tulio  si  estingueva  talvolta  d’ im> 
provviso,  tal  altra  a lenti  gradi.  Dopo  l'estinzione  si  riproducevano 
dei  frammenti  dell'arco,  che  continuavano  nel  loro  movimento  ascen- 
sionale, avvicinandosi  allo  zenit;  i raggi,  per  effetto  di  prospettiva, 
si  accorciavano  gradatamente:  si  poteva  allora  valutare  la  grossezza 
’deli'arco  che  prendeva  l'aspetto  di  una  gran  zona  di  raggi  paralleli: 
quindi  il  suo  vertice  giungeva  allo  zenit  magnetico  cioè  al  punto 
a cui  era  diretto  il  polo  sud  dell'ago  di  declinazione.  In  quel  mo- 
mento i raggi  si  vedevano  dalla  parte  dei  loro  piedi  quand'  erano 
colorati,  apparivano  come  una  larga  fascia  rossa  traverso  cui  si  po- 
teveno  distinguere  le  tinte  verdi  delle  parti  superiori;  e quando 
l'onda  di  luce  suddescritta  trascorreva  su  dì  loro,  i loro  piedi  forma- 
vano una  lunga  zona  sinuosa  ed  ondeggiante:  mentre,  durante  tutù 
questi  cambiamenti  i raggi  non  soffrivano  nessuna  oscillazione  nella 
direzione  dei  loro  assi  e conservavano  continuamente  il  loro  vicenda 
vole  parallelismo. 

Intanto  che  si  succedono  queste  apparenze , si  compiongooo  dei 
nuovi  archi,  che  cominciano  o alla  stessa  maniera  diffusa  o con  raggi 
q>iù  splendidi  e di  subita  formazione;  gli  archi  si  succedono  1’  un 
l’altro,  passando  per  fasi  pressoché  identiche  e si  dispongono  a certe 
distanze  l'uno  dall'altro.  Se  ne  contavano  fino  a nove,  culle  estre- 
mità appoggiate  a terra  e disposti  presso  a poco  alla  maniera  di  quelle 
-brevi  cortine  che  sono  sospese  una  dietro  1'  altra  sulla  scena  d'  un 
teatro  per  rappresentare  un  firmamento.  Alle  volte  diminuiscono  gli 
-intervalli  fra  gli  archi  e due  o più  di  questi  vengono  a contatto  tra 
loro,  formando  un'ampia  zona  che  traversa  il  cielo  e scompare  verso 
il  sud,  sfumando  rapidamente  dopo  oltrepassato  lo  zenit.  Qualche 
volta  pure  quando  la  zona  si  stende  passando  per  la  sommità  del 
-firmamento  da  ponente  ad  oriente,  sembra  che  la  massa  di  raggi  si 
diriga  repentinamente  a sud  e formi  con  quelle  del  nord  la  reai  co- 
rona boreale,  di  cui  tutti  i raggi  convergono  allo  zenit.  Questa  ap- 
parenza d'una  corona  non  è dunque,  senza  dubbio,  che  un  mero  ef- 
fetto di  prospettiva,  ed  un  osservatore  che  si  trovasse  contemporanea- 
mente ad  una  certa  distanza  a nord  o a sud  non  scorgerebbe  che 
un  arco. 

Siccome  1'  intera  zona,  le  cui  dimensioni  sono  minori  nella  dira- 
«ione  da  nord  a sud  che  in  quella  da  est  ad  ovest , è spesso  incli- 
-nata  rispetto  alla  terra,  si  può  credere  che  la  forma  della  corona 
debba  essere  elittica  ; ma  ciò  non  è sempre  vero  ; la  si  è veduta  cir- 
colare, quando  i raggi  disuguali  non  si  stendevano  ad  una  distanza 
maggiore  di  otto  o dodici  gradi  dallo  zenit,  mentre  altre  volta  giun- 
:gono  all'  orizzonte  . 
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S'immagini  dunque,  che  sbocchino  quegli  splendidi  raggi  dì  luce; 
«he  subiscano  continue  e repentine  variazioni  di  lunghezza  e di  ful- 
gore; che  si  colorino  ad  ioiervalli  di  quelle  belle  tinte  rosse  e verdi; 
che  delle  onde  di  luce  scorrano  su  di  loro:  che  queste  si  succedano 
r una  l'altra;  e da  ultimo  che  il  vasto  firmamento  presenti  una 
specie  di  immensa  e magnìfica  cupola  luminosa,  appoggiata  come  a 
base  al  terreno  biancheggiante  di  neve,  il  quale  serve  pure  di  rilu- 
cente cornice  ad  un  mare,  calmo  e nero  come  un  lago  di  pece  e si 
avrà  un'  idea,  qualunque  imperfetta,  dello  stupendo  s[)ettacolo  che  si 
offre  a chi  contempli  un'aurora  dalla  Baja  di  Alten. 

La  corona,  quando  si  è formata,  ndn  dura  che  pochi  minuti: 
qualche  volta  sì  forma  d' improvviso , senza  essere  preceduta  da  un 
arco.  Di  rado  ve  ne  sono  più  di  due  iu  una  stessa  notte,  ed  in  molte 
aurore  manca  affatto  la  corona. 

La  corona  a poco  a poco  s’indebolisce,  l'intero  fenomeno  passa  a 
sud  dello  zenit  formando  archi  gradatamente  più  pallidi  e che  in 
generale  scompajono  prima  di  arrivare  all'  orizzonte  meridionale. 
Tutto  ciò  avviene  di  solito  nella  prima  metà  della  notte,  dopo  la 
quale  sembra  che  l'aurora  abbia  perduta  la  sua  intensità;  i pennelli 
di  raggi,  le  zone  ed  i frammenti  di  archi  appsjono  e scompajono  ad 
intervalli:  poi  i raggi  divengono  sempre  più  diffusi,  e da  ultimo  si 
estinguono  nella  luce  incerta  e debole  sparsa  iu  cielo,  aggruppati  a 
guisa  di  piccolo  nubi  che  si  denotano  col  nome  di  piatire  aurorali 
{plaquet  auroralet).  La  loro  luce  lattea  subisce  frequenti  e sorpren- 
denti variazioni  di  chiarezza,  per  cui  sembrano  dotate  di  moti  di  di- 
lataztone  e di  contrazione,  propagantisi  recìprocamente  fra  il  centro 
« la  circonferenza , simili  a quelli  osservati  io  quegli  animali  ma- 


Fl|.  6. 

Tini  che  si  chiamano  Meduu.  Il  fenomeno  va  gradatamente  indebo- 
lendosi sempre  più  e di  solito  svanisce  affatto  all'  apparire  del  cre- 
puscolo. Però  qualche  volta  l'aurora  continua  dopo  lo  spuntare  del 
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giorno  fino  a che  la  luce  sia  abbastanza  forte  perchè  si  possa  leg> 

gore  un  libro  stampato. 

Allora  scompare,  talvolta  repentinamente  ; ma  spesso,  al  crescere  della 
luce  del  giorno,  l'aurora  diviene  a poco  a poco  vaga  ed  indefinita,  assume- 
una  tìnta  bianchiccia,  e da  ultimo  si  mescola  coi  cirro  strati  (specie  di. 
nuvole)  per  modo,  che  riesce  impossibile  il  distinguerla  da  loro. 


Fig.  :. 


Alcune  delle  apparenze  descritte  sono  rappresentate  nelle  figure  4, 
5,  6 e 7 copiate  dalia  Memoria  di  M.'  Lottin. 

Non  si  conosce  con  certezza  l’altezza  delle  aurore,  ma  essendo  esso 
fenomeni  atmosferici,  e appena  superiori  alla  regione  delle  nubi,  e- 
■iocome  partecipano  di  certo  al  moto  diurno  della  terra  , pare  pro- 
babile che  in  ogni  caso  la  loro  elevazione  superi  poche  miglia. 

Prof.  R.  Faaaiin. 
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4.  Fino  da  tenpK  remoti  ai  coooaca  U tua  corritpoodeoaa  colle  fati  lunari.  — n. 
kìodì  erronee  che  ii  hanno  sulla  tua  cauta.  — III.  Non  è prodotto  dall*  attrasIoM 
lunare.  ~ IV.  Densi  dalle  ditegua^ltante  di  questa  attrazione.  — V.  Calcolo  di  qoeale 
dlieguagUanae.  — VI.  Maree  aolari  — VII.  Differente  effleacia  del  aole  e della  lana 
nel  produrre  il  flutto  e rlDotio  del  mare.  — Vili.  Marea  maiaima  a BinioM.  — IX. 
Perché  il  flutto  noa  ai  aollera  direttamente  aotio  la  luna.  — X.  Stabilimealo  del 
porto.  — XI.  Effetti  della  forma  delle  cotte  tulle  maree  locali.  — XII.  Aaallti  del 
Doti.  Whewell  della  propagazione  del  fluato.  — XIII.  EU  della  marea. —XIV.  Velo- 
elU  di  propagazione  del  flutto.  — XV.  Molo  di  ondulazione.  — XVI.  Horlmento  della  creala 
di  ua'oada.  --  XVII.  Alletta  della  marca.  -■  XVIII.  Influente  aimoafericbe  tal  flaaao  a 
rifluaao  del  mare. 


1. 

I fenomeni  del  flusso  e riflusso  del  mare  così  importanti  agli  interessi 
-sociali  e commerciali  deU'umaniià,  si  attirarono  l’attenzione  comone 
fino  dalle  prime  epoche  del  progresso  delle  cognizioni.  11  fatto  che 
gl’intervalli  tra  le  epoche  dell’alta  e della  bassa  marea  corrispon- 
dono dovunque  agli  intervalli  tra  i passaggi  della  luna  al  meri- 
diano sopra  e sotto  l'orizzonte,  fece  nascere  naturalmente  il  sospetto 
dell'esistenza  di  qualche  rapporto  fisico  tra  i due  fenomeni  ed  in- 
dicò che  probabilmente  si  troverebbe  la  causa  delle  maree  nel  mo- 
vimento della  luna. 
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Keplero  STÌluppò  quest’idea  e dimostrò  la  stretta  connessione  dei 
due  fenomeni;  ma  soltanto  dopo  che  venne  stabilita  da  Newton  la 
teoria  della  gravitazione,  e che  se  ne  conobbero  pienamente  le  leggi, 
si  poterono  spiegare  chiaramente  tutte  le  circostanze  del  flusso  del 
mare,  e si  potè  provare  incontestabilmente  che  dipende  dall'influenza 
del  sole  e della  luna. 

II. 

Vi  sono  pochi  soggetti  di  scienze  fisiche,  su  cui  dominino  tra  le 
persone  di  poca  coltura,  nozioni  più  erronee,  quanto  su  quello  delle 
maree.  L' idea  che  si  ha  conuineinenie  è che  Tatirazione  della  luna 
faccia  sollevare  le  acque  della  terra  verso  quella  parte  del  globo  da 
cui  essa  si  trova,  e che  iu  conseguenza  le  acque  vengano  ammassate 
da  quella  parte,  ed  i mari  ed  i laghi  vi  abbiano  una  profondità  mag- 
giore che  altrove,  e cosi  si  immagina  che  il  flusso  venga  sollevato  esat- 
tamente o quasi  esattamente  sotto  la  luna.  Ma  questo  nè  corrisponde 
al  fatto,  nè,  se  vi  corrispondesse,  servirebbe  a spiegarlo.  L’innalza- 
mento dell’acqua  non  si  produce  soltanto  sotto  la  luna,  ma  in  egual 
modo  anche  nelle  parti  del  globo  che  ne  sono  più  remote.  Siqqion- 
gasi  scelto  quel  meridiano  terrestre,  nel  cui  piano,  esteso  indefinita- 
mente, trovasi  la  luna  : or  bene  si  trova  che,  meno  qualche  modificazione 
SI  forma  un  gran  ringonfiamento  delle  acque,  o ciò  che  cliiaiiiasi  l’afta 
nana  da  una  parie  « daH'aUra  di  quel  meridiano;  cioè  alla  sua  pane  più 
vicina  alla  luna  ed  a quella  che  ne  è più  lontana.  Mentre  la  luna  com* 
pie  il  suo  giro  inensile  intorno  la  terra,  i due  ringonfianienti  dell’ac- 
qua la  seguono  nel  suo  movimento.  Sono  quindi  separali  1' uno  dal- 
l’aliro  da  una  me/za  circonferenza  del  globo.  Nel  girare,  che  fa  il 
globo  intorno  al  proprio  asse,  nel  suo  moto  diurno,  ciascuna  parte 
della  sua  superficie  passa  successivamente  sotto  i due  rigonfiamenti, 
a cosi  ili  ciascuna  delle  parti  che  di  mano  in  mano  vi  passano  sono,  si 
produce  successivamente  il  fenomeno  deU'alta  marea.  Di  ciò  dipende 
che  in  ogni  luogo  vi  sono  due  maree  quotidiane,  separate  da  un’in- 
tervallo di  circa  dodici  ore.  Ora  se  il  concetto  che  si  ha  comunemenle 
della  cau.sa  delle  tiiaree  fosse  ben  fondato,  non  vi  sarebbe  che  una 
sola  marea  al  giorno,  cioè  quella  che  avrebbe  luogo  quando  la  luna 
passasse  o fosse  vicina  al  meridiano. 

III. 

È facile  a dimostrarsi  che  la  semplice  attrazione  della  luna  sulla 
terra  non  basta  a spiegare  il  flusso  e riflusso  del  mare.  Supponiamo 
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che  tutta  la  massa  materiale  della  terra,  comprese  le  acque  che  la 
coprono,  in  parte  sia  attratta  egualmente  dalla  luna:  allora  le  acque 
essendo  tutte  attratte  colla  stessa  intensità  verso  questo  corpo  non  vi 
sarebbe  ragione  per  cui  dovessero  accumulacvisi  sotto;  giacché  se  la 
forza  che  le  attira  fosse  eguale  a quella  con  cui  è attirato  il  globo 
solido  della  terra,  che  sta  sotto  di  loro,  non  vi  sarebbe  ragione  di 
supporre  nelle  acque  una  tendenza  a raccogliersi  sotto  la  luna  mag- 
giore di  quella  del  solido  letto  delToceano  su  cut  riposano.  Insomma 
tutta  la  massa  terrestre,  solida  e Quida,  essendo  attratta  colla  stessa 
forza,  tenderebbe  egualmente  verso  la  luna:  e le  sue  (larti,  tanto  so- 
lide che  fluide,  conserverebbero  le  une  riinpetto  alle  altre  le  mede- 
sime posizioni  relative,  come  se  non  vi  fosse  l’attrazione. 

IV. 

Ma  quando  invece  osserviamo  che  in  una  massa  composta  di  vane 
particelle  materiali,  è scomposta  la  distribuzione  relativa  delle  parti- 
celle,  alcuna  delle  quali  sono  tirate  in  certe  direzioni  con  maggiore 
energia  delle  altre,  dobbiamo  conchiuderne  che  le  pani  componenti 
di  quella  massa,  soffrono  l’azione  di  forze  differenti  ; e che  sono  sol- 
lecitate da  forze  proporzionatamente  maggiori  quelle  che  vengono 
portate  più  avanti  delle  altre  in  quella  direzione.  Tale  è appunto  il 
caso  della  terra  posta  sotto  l’attrazione  della  luna. 

Newton  dimostiò  che,  per  le  leggi  della  gravitazione,  l’attrazione 
cresce  al  diminuire  della  distanza  dell’nggetto  attirato,  e diminuisce 
al  crescere  della  distanza  medesima.  La  misura  esatta  in  cui  varia 
l’energia  della  forza  attrattiva  si  esprime  nel  linguaggio  scientifico  col 
dire  che  è in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza;  che  è 
quanto  dire  che  Tailrazione  esercitala  da  un  corpo,  come  la  luna  ad 
una  data  distanza  è quadrupla  dt  quella  che  eserciterebbe  ad  una 
distanza  doppia;  nove  volte  quella  che  eserciterebbe  ad  una  distanza 
tripla;  un  quarto  di  quella  che  eserciterebbe  a metà  distanza,  ed 
un  nono  di  quella,  che  eserciterebbe  ad  un  teizo  di  distanza  e cos’i 
via.  Si  ha  così  una  regola  aritmetica  con  cui  si  può  assegnare 
con  certezza  e con  precisione  la  misura  in  cui  vana  1’  attrazione 
della  luna  per  qualunque  variazione  della  sua  distanza  dal  còrpo  at- 
tratto. Vediamo  ora  come  questa  legge  possa  servire  a spiegare  l'efi'elto 
deH’aUrazione  lunare  sulla  terra. 

Rappresenti  A,  R,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  il  globo  terrestre  che,  per 
■emplicità  di  spiegazione,  supporremo  per  un  momento  mito  coperto 
d'acqua.  Siano  M la  luna,  H la  parte  della  terra  più  vicina  ad  essa, 
• D la  piu  lontana.  E chiarissimo  che  i vani  punti  della  sui>erficia 

Lakdnu.  Il  ifiuc*  ICC.  Yel.  I. 
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Wrrestre  si  trovano  a differenti  distanze  dalla  luna  ; A e G ne  sono 
pift  lontani  di  H;  B ed  P ancora  più  lontani;  C ed  E ancora  più 
lontani,  lino  a D che  è il  più  lontano  dt  tatti.  Perciò  l'aitrazione  che 
la  luna  esercita  in  H.  sari  più  grande  di  quella 
che  esercita  in  A , ed  in  G,  ancora  più  grande  di 
quella  che  esercita  in  B ed  F,  e così  di  seguito, 
mentre  l'attrazione  prodotta  in  D,  sarà  la  minore  di 
tutte.  Ora  questa  attrazione  si  e.sercita  egualmente 
sulla  materia  in  qualunque  stato  e condizione  si 
trovi;  sulle  particelle  dei  fluidi,  come  su  quelle 
dei  solidi.  Ma  vi  è una  differenza  negli  effetti  che 
produce  sui  primi  e sui  secondi:  ed  è che  quando 
agisce  sopra  un  corpo  solido  le  cui  parti  componenti 
ne  siano  a distanze  diseguali,  e perciò  soggette  a 
differenti  gradi  di  attrazione,  non  ne  dissesta  la  distribuzione  relativa, 
perchè  a ciò  si  oppone  la  forza  di  coesione,  che  è il  carattere  del 
corpo  solido;  ma  così  non  avviene  nel  caso  di  un  fluido  le  cui  particelle 
sono  mobili  e quando  siano  sollecitate  da  forze  diseguali,  cambiano 
in  maniera  corrispondente  la  loro  relativa  distribuzione. 

L'attrazione  che  la  luna  esercita  sullo  strato  d'acqua  raccolto  im- 
mediatamente sotto  di  essa,  presso  il  punto  H,  è maggiore  di  quella 
che  esercita  sulla  massa  solida  del  globo  tra  H e D ; quiudi  sarà  at- 
tratto con  maggiore  gagliardia  verso  la  luna  il  liquido  che  riposa 
sulla  sua  superficie  in  A,  che  non  la  massa  solida  della  terra  che 
ne  è più  lontana. 

Il  liquido  che  di  sua  natura  è libero  di  obbedire  a questo  eccesso 
di  attrazione,  affluirà  necessariamente  in  forma  dt  una  grande  onda 
versoli,  formando  tra  I ed  R una  convessità  più  risentita,  come  rap- 
presenta la  figura.  Così  il  flusso  del  mare  avrà  luogo  in  H diret- 
tamente sotto  la  luna.  L'acqua  che  in  questo  modo  si  raccoglie 'in 
H,  vi  dovrà  accorrere  per  forza  dalle  regioni  B ed  F dove,  perciò, 
diminuirà  proporzionatamente  la  quantità  delle  acque. 

Consideriamo  adesso  che  cosa  debba  accadere  nella  parte  D della 
terra  che  è più  lontana  della  luna.  Qui  Tacque  essendo  più  lontane 
dalla  luna  della  solida  massa  della  terra,  che  sta  sotto  di  loro,  ne  sa- 
ranno attratte  con  minor  forza,  ed  avranno  perciò  una  tendenza  mi- 
nore a gravitare  verso  la  luna.  La  massa  solida,  DH,  della  terra  si 
scosterà,  per  così  dire,  dalle  acque  in  N in  virtù  della  maggiore  at- 
trazionei  lasciando  indietro  queste  acque  che  si  accumuleranno  in  N 
formando  tra  L e E un  rigonfiamento  convesso,  affatto  simile  a quello 
pocanzi  descritto  tra  R e<l  I.  Siccome  la  differenza  tra  le  attrazioni 
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delU  Iona  sulle  acque  e sul  nucleo  solido  che  sta  sotto  di  loro,  m 
Z è quasi  eguale  «ll’analoga  differenza  in  N,  ne  segue  che  le  altézse 
delle  convessità  fluide  in  Z ed  io  N saranno  pressoché  eguali.  In 
altre  parole,  l'altezza  delle  martse  nelle  parti  opposte  del  globo,  quella 
sotto  la  luna  e quella  che  ne  è più  remota,  sono  quasi  eguali. 

Dietro  questa  spiegazione  sara  palese  che  la  causa  del  flusso  e ri- 
flusso del  mare,  in  quanto  dipendo  dall’influenza  della  luna,  non  è 
dovuta  come  si  suppone  volgarmente,  alla  sola  sua  attrazione;  per- 
chè se  quest’attrazione  fosse  eguale  su  tutto  le  parti  che  compongono  la 
terra,  non  vi  sarebbe  per  . certo  il  flusso  del  mare.  Dobbiamo  quindi 
cercarne  la  causa  non  nell’attrazione  della  luna,  ma  nella  dùeguaglianta 
di  questa  attrazione  sulle  varje  parti  del  globo.  Quanto  maggiore 
sarà  questa  diseguaglianza,  tanto  maggiori  saranno  le  maree.  Ora, 
siccome  la  distanza  tra  la  luna  e la  terra  è leggiermente  variabile, 
no  segue,  che  quando  la  prima  sarà  alla  minima  distanza,  cioè  nel 
punto  che  si  chiama  perigeo,  le  maree  saranno  massime  ; e quando 
sarà  alia  massima  distanza,  cioè  nel  punto  chiamato  oppj/eo,  le  maree 
saranno  mìnime,  non  già  perchè  l’attrazione  complessiva  della  luna 
sia  maggiore  nel  primo  caso  che  nel  secondo,  ma  perchè  il  diametro 
della  terra  essendo  relativamente  più  grande  in  confronto  della  di- 
stanza minore  che  non  della  maggiore,  vi  sarà  alla  una  maggiore  diss- 
guaglianta  nell’attrazione. 

A chiunqne  abbia  prestato  appena  tin  po’  di  attenzione  alle  esposte 
riflessioni,  si  suggerirà  senza  dubbio  l’idea  che  lutto  quanto  si  è detto 
relativamente  aireffetto  prodotto  sulla  terra  dall’attrazione  della  luna 
sia  applicabile  anche  all’attrazione  del  sole.  Questo  è indubitabile; 
ma  nel  caso  del  sole  gli  effetti  ne  sono  grandemente  modificati, 
come  stiamo  per  dimostrare.  11  sole  è ad  una  distanza  quattrocento 
volle  maggiore  di  quella  della  Inna,  e per  questo  riguardo  Tcffettivo 
valore  della  sua  attrazione  sulla  terra  dovrebbe  essere  centosessanta 
mila  volte  minore  di  quella  della  luna;  ma  la  massa  del  sole  es- 
sendo molto  più  di  centosessanta  mila  volle  quella  della  luna,  la 
forza  attrattiva,  che  esso  possiede,  in  confronto  della  luna,  è resa 
superiore  in  virtù  della  sua  massa  più  grande,  in  una  proporziono 
di  gran  lunga  più  forte  di  quella,  in  cui  ne  risulterebbe  più  pic- 
cola per  la  sua  maggiore  distanza.  In  conseguenza  di  ciò  esso  esercita 
sulla  terra  un’attrazione  immensamente  maggiore  di  quella  della  luna. 
Ciò  posto,  se  la  semplice  intensità  deH’aitrazione  fosse,  come  si  sup- 
pone comunemente,  la  causa  del  flusso  e riflusso  del  mare,  il  sole 
dovrebbe  produrre  delle  maree  di  gran  lunga  maggiori  di  quelle  della 
luna.  Invece  avviene  precisamente  il  contrario,  del  che  la  causa  è 
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subito  spiegstii.  Si  rammenti  che  le  maree  sono  divenute  nnicamento  '*.  - 
alla  diteguagliania  dell'attrazione  sulle  differenti  parti  della  terra,  e > ' 
che  quanto  maggiore  è la  diseguagliaosa,  tanto  maggiori  saranno  le'^'. 
maree,  e quanto  minore  è le  prima , altrettanto  saranno  minori  le  t. 
seconde. 

• 

T. 


Quando  si  sia  ben  intesa  la  proporzione  secondo  cui  diminuisce 
l'attrazione  al  cescere  della  distanza,  non  v’ è nulla  di  più  facile 
che  lo  sciogliere  la  quistione  della  differenza  tra  gli  effetti  del  sole 
e della  luna  nel  sollevare  una  marea. 

La  distanza  MO  della  luna  dal  centro  della  terra  1*,  in  cifre  tonde, 
di  sessanta  semidiametri  della  terra.  Ora,  siccome  la  su.a  attrazione 
sull' intera  massa  solida  della  terra  è la  stessa  come  se  questa  fosse  tutta 
costipata  nel  centro  0,  e siccome  si  può  tiguar.lare  la  sua  attrazione 
•uiracqiie,  come  eguale  a quella  che  produrrebbe  se.  queste  fossero  tutte 
raccolte  in  li,  è evidente  che  l'attrazione  della  luna  sulla  parte  so- 
lida della  terra  sarà  minore  di  quella  che  esercita  sulle  acque  che 
ti  trovano  sulla  parte  della  terra  più  vicinà  ad  essa  nella  proporzione 
del  quadrato  di  60  a quello  di  59,  cioè  di  3600  n 3481,  e che  quindi 
la  differtnza  delle  due  attrazioni  starà  all'attrazione  totale  esercitata 
dalla  luna  sulla  terra  come  119  sta  a 3600,  ossia  come  1 sta  a 30  Vt. 
Si  vede  dunque  die  la  forza  che  ha  la  luna  di  sollevare  una  ma- 
rea in  quella  p.irte  della  terra  che  le  è più  vicina  è poco  meno  d'una 
trentesima  pane  dell’ intera  sua  attrazione  sul  globo. 

Con  un  calcolo  analogo  si  può  determinare  la  forza  del  sole  nel 
tollevare  una  marea.  La  distanza  del  sole  dai  centro  della  terra  è 
precisamente  di  ventiquattromila  semidiametri  tenestri  e la  sua  di- 
stanza dalla  superficie  delle  acque  della  p.arie  della  terra  che  gli  è 
più  vicina , è quindi  di  ventitremilanovecentonovanianove  raggi 
terrestri.  Perciò  la  sua  attrazione  sulle  acque  nella  parte  del  globo 
che  gii  è più  vicina,  sujiererà  la  sua  ntirazione  sul  nucleo  solido 
nella  proporzione  del  quadrato  di  24.000  a quello  di  23.999,  ossia 
nella  proporzione  di  576  000,000  a 570,952  001;  quindi  la  differenza 
tra  le  sue  attrazioni  sulle  acque  e sul  nucleo  solido  sotto  a queste 
starà  alla  sua  attrazione  totale  nel  rapporto  di  47,999  a 57,000,000 
cioè  in  quello  di  1 a 12,000;  e cosi  l’efficacia  del  sole  nel  sollevare 
una  marea  sarà  circa  una  dodicimilesima  parte  della  sua  iuiera  at- 
trazione sul  globo. 

Dal  raziocinio  e dal  calcolo  istituito,  risulta  dunque  che  la  forza  che 
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ha  la  luna  di  sollevare  una  marea  è circa  una  trentesima  parie  della 
sua  intera  attrazione,  mentre  quella  del  sole  è la  dodici  in  il  lesi  ma  parte 
della  propria  attrazione.  Se  l'atirazioDe  totale  della  luna  fosse  eguale 
a quella  del  sole,  ne  seguirebbe  niolio  naturalmente,  ebe  la  forza 
della  luna  nel  sollevare  una  marea  sarebbe  maggiore  di  quella  del 
sole  nel  rapporto  di  12,000  a 30,  e ciò  che  è lo  stesso  di  400  ad  1. 
Ma  la  proporzione  secondo  la  quale  risulta  siqieriore  1’  ìufluen/.a  della 
luna  non  è cosi  forte,  perchè  la  sua  attrazione  totale  è nmlto  mi- 
nore di  quella  del  sole.  Cerchiamo  di  quanto  ne  sia  più  piccola.  Gli 
astronomi  dimosnano  che  la  massa  del  sole  è eguale  a 28.394,8^0 
volte  quella  della  luna.  Se  dunque  la  distanza  dei  sole  dalla  terra 
fosse  pari  a quella  della  luna,  1' attrazione  esercitata  dal  primo  sa- 
rebbe 28  394.880  volte  più  intensa  di  quella  esercitata  dalla  seconda  ; 
ma  poiché  invece  la  sua  distanza  è 400  volte  quella  della  luna,  que- 
sto numero  va  diminuito  nella  proporzione  del  quadr.ito  di  40t)  os- 
sia di  160  000  ad  1.  Q lindi  l’ intensità  della  sua  attrazione  relativa- 
mente a quella  della  luna  si  troverà  col  solo  dividere  28,394,880  per 
160,000;  ciò  che  dà  177  Vi. 


VI. 

Ora,  siccome  la  forza  della  luna  nel  sollevare  una  marea  sarebbe  406 
volle  quella  del  sole,  se  le  loro  attrazioni  totali  sulla  terra  fossero  eguali, 
la  vera  proporzione  in  cui  la  prima  sarà  superiore  della  seconda  sarà 
invece  177  volte  e mezza  minore  di  questo  numero,  perchè  l’intera  gran- 
dezza dell’attrazione  lunare  è di  tanto  minore  di  quella  del  sole.  Dun- 
que la  forzA  della  luna  di  sollevare  una  marea  sarà  maggiore  di 
quella  del  sole  nella  ragione  di  400  a 177  Vi  ossia  di  2 *Jtaà  1.  Al- 
tri calcoli  danno  invece  il  rapporto  di  2 ad  I. 

VII. 

Si  vede  cosi  che  vi  saranno  maree  tanto  solari  che  lunari  ; e che 
a quella  guis.i  che  il  flusso  sollevato  sulla  luna  segue  il  moto  diurno 
di  essa,  quello  prodotto  dal  sole  seguirà  il  corso  diurno  del  sole. 
Perciò  quando  il  sole  e la  luna  saranno  o dalla  stessa  parte  o da 
parti  opposte  rispetto  alla  terra,  come  avviene  nelle  epoche  dei  no- 
viluni a dei  pleniluni,  le  due  maree  si  sovrapporranno;  quando  in- 
vece le  loro  direzioni  saranno  più  discoste  l’una  dall'altra , come  lo 
sono  qu.ando  la  luna  è nelle  quadrature,  sarà  massima  la  separazione 
dei  due  flussi  che  si  troveranno  a novanta  gradi  l’uno  daU’ailro  sulla 
superficie  lerrestre. 
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Nel  primo  caso  il  flusso  che  Terrà  sollevato,  currispooderà  alla  somma 
degli  eSetii  dell’ attraaìose  luuare  e della  solare;  neiraltro  caso  alla, 
loro  diSerenu. 

VIIL 

Queste  circostanze  s’intenderanno  meglio  riferendosi  alle  fig.  2,  e 3. 
Nella  fig.  2,  S rappresenta  il  sole,  M’  la  luna  quando  è nuova,  ed 
ìf  quando  la  luna  è piena.  In  questo  caso  il  flusso  solare  coinade 
col  lunare  e si  sovrappongono  l’uno  all'altro,  pruducendo  la  cosi  detta 
ttarea  maggiore. 

Nella  fig.  3,  S rappresenta  il  sole  ed  M,  M'  rappresenta  la  Inna 
nelle  quadrature.  In  questi  casi,  la  marea  prodotta  dal  sole  è a no- 
vanta gradi  o ad  un  quarto  della  circonferenza  della  terra  da  quella 
sollevata  dalla  luna,  e le  acque  che  formano  la  prima  devono  necee- 
sariamente  essere  tratte  da  quella  parte  della  terra  dove  si  produce 
la  seconda.  Riesce  cosi  evidente,  che  in  questi  casi,  il  flusso  solare 
formandosi  a spese  del  lunare,  quest’ultimo  sarà  molto  meno  alle. 
Si  ha  in  questi  casi  la  marea  minore. 

IX. 

Se  gli  efletti  fisici  seguissero  immediatamente,  senza  alcun  frat- 
tempo apprezzabile,  l’operazione  delle  loro  cause,  le  maree  prodotte 
dalla  luna  dovrebbero  trovarsi  sul  meridiano  terrestre  che  si  trova 
direttamente  sotto  ed  opposto  a quel  luminare:  e lo  stesso  sì  può  dire 
delle  maree  solari.  Ma  poiché  le  acque  del  globo,  come  tutto  il  resto 
della  materia,  hanno  la  proprietà  dell’ inerzia,  cosi  ci  vuole  un 
certo  lasso  di  tempo  per  far  loro  subire  un  certo  cambiamento  di 
posizione.  Segue  da  ciò  che  la  marea  prodotta  dalla  luna  non  si  for- 
merà direttamente  sotto  questo  corpo,  ma  che  lo  seguirà  ad  una  certa 
distanza.  In  conseguenza  di  ciò  la  marea,  sollevata  dalla  luna,  non 
si  formerà  che  due  o tre  ore  dopo  la  sua  culminazione;  e siccome 
razione  del  sole  è ancora  più  debole,  vi  sarà  un  intervallo  maggiore 
tra  la  culminazione  del  sole  e la  formazione  della  sua  marea. 

Se  non  che  oltre  a questa  circostanza  vi  sono  altre  cause  che  in- 
fluiscono sulle  maree.  Eìsse  non  sono  l’effetto  separato  dell’uno  o del- 
l’altru  dì  questi  corpi,  ma  l’effetto  combinato  d’entrambi  e per  ciò  ad 
ogni  periodo  del  mese,  il  tempo  in  cui  ha  luogo  effettivamente  il  flusso 
è accelerato  o ritardato  dal  sole.  Nel  primo  e nel  terzo  quarto  di  Iona, 
la  marea  solare  si  trova  ad  occidente  della  lunare,  e perciò  1 alta 
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imarea.  che  è il  risaltato  della  loro  combinazione,  dorrà  trovarsi  ad 
ovest  del  luogo  iu  cui  si  sarebbe  formata,  se  non  avesse  agito -che 
la  luna,  e cosi  sarà  anticipato  il  momento  della  sua  formazione. 

Nel  secondo  e Dell'ultiino  quarto  refietto  generale  del  sole  è di  ri- 
tardare, per  una  somigliante  ragione,  il  momento  dell'alta  marea.  Que- 


Fig.  2.  Kig.  5. 

sti  effetti  prodiati  dall’azione  combinata  della  luna  e del  sole  si  chia- 
mano oomunemente  anticipaxione  e rilardazione  del  flusso. 

La  marea  maswma  si  verifica  quando  la  luna  passa  al  meridiano 
circa  un'ora  dopo  del  sole:  perchè  allora  coincidono  il  massimo  degli 
efietti  d’entrambi  i corpi. 

L'argomento  delle  maree  venne  studiato  con  molta  attenzione  da 
parecchi  sceniiati  in  Europa.  Le  discussioni  tenute  nelle  riunioni 
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annue  dell’Associazione  Britannica  per  il  progresso  della  scienza,  sa 
questo  soggetto,  condussero  allo  sviluppo  di  molte  utili  cognizioni. 
Sono  in  ispecial  modo  stimabili  i lavori  del  dottor  Whewell  su  tale 
questione,  .\nche  sir  Gin,  Lubbok  ha  pubblicato  un  bel  trattalo  sulle 
maree.  11  tracciare  i risultali  di  queste  ricerche  in  tulli  i dettagli 
che  li  renderebbero  chiari  ed  intelligibili,  sorpasserebbe  di  molto  i 
limili  necessari  di  questo  capitolo.  Ci  restringeremo  dunque  ad 
esporre  in  succiato  alcuno  dei  punti  più  rimarchevoli  relativi  al  no- 
stro argomento. 

X. 

Il  tempo  apparente  dell'alta  marea  in  un  porto,  dopo  mezzodì  nel 
giorno  del  novilunio  e del  plenilunio,  è ciò  che  si  chiama  comune- 
mente lo  tlabilimento  del  porto.  11  dottor  Whevvell  lo  chiama  stabili- 
mento volgare,  e chiama  stabilimento  corretto  la  media  di  tutti  gli 
intervalli  fra  le  maree  e le  culminazioni  della  luna  nel  periodo  di 
mezzo  mese.  Questo  stabilimento  corretto  è quindi  il  ritardo  del  flusso 
lunare  corrispondente  al  giorno  in  cui  la  luna  passa  al  meridiano, 
a mezzodì  od  a mezzanotte. 

Le  due  maree  che  si  succedono  l’tina  immediatamente  aU’altra,  o 
le  maree  del  giorno  e della  notte,  variano  in  un  dato  lungo  tanto 
nell’altezza,  quanto  nel  momento  del  flusso,  secondo  le  distanze  del 
sole  e della  luna  dall’equatore.  Siccome  il  vertice  dell’acqua  solle- 
vata tende  sempre  a collocarsi  verticalmente  sotto  il  luminare  di  cui 
soffre  Taiirazione,  è evidente  che  di  due  maree  consecutive,  sarà  mag- 
giore quella  che  avverrà  mentre  la  luna  sarà  più  prossima  allo  zenit 
od  al  nadir;  e che  in  conseguenza,  quando  la  declinazione  della  luna 
sarà  dello  stesso  nome  della  latitudine  del  luogo,  la  marea  corrispon- 
dente alla  culminazione  della  luna  sarà  maggiore  di  quella  corrispon- 
dente al  suo  passaggio  al  meridiano  sotto  l'orizzonte  e reciprocamente, 
risultando  massime  le  differenzo  quando  il  sole  e la  luna  sono  in 
opposizione  ed  in  tropici  opposti.  Questa  si  chiama  ineguaglianza 
diurna,  (terchè  il  suo  p triodo  è di  un  giorno;  ma  varia  grandemente 
nei  diirereuii  luoghi,  e le  sue  leggi  che  sembrano  comandate  da  cir- 
cestauze  lucali,  non  si  conoscono  che  assai  imperfettamente. 

XI. 

Abbiamo  fin  qui  descritti  i principali  fenomeni  che  avrebbero  luogo 
se  la  terra  fosse  esaii.amente  sferica,  e se  fosse  cojterta  d’ogni  intorno 
da  un  fluido  di  ])rof.)ndiià  uniforme.  Jla  i veri  fenomeni  del  flusso 
• riflusso  del  mare  sono  infiuuameule  più  complicati.  Le  interruzioni 
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lirodotte  dai  continenti,  la  forma  e la  profonditii  irregolare  dell'ocea- 
no, combinate  con  molte  altre  circostanze  perturbatrici,  fra  cui  si  pon- 
no  citare  Tinerzia  delle  acque,  l'attrito  contro  il  fondo  ed  il  lido,  la 
strettezza  e lunghezza  dei  canali,  l'azione  dei  venti,  delle  correnti,  le 
differenze  di  pressione  atmosferica,  ecc.  ecc.  importano  molta  varia- 
none,  si  nell'ora  che  nell'altezza  media  del  flusso  in  luoghi  differen- 
temente situati;  e le  ineguaglianze  di  cui  si  è discorso  più  indietro, 
dipendenti  dalla  parallasse  della  luna,  dalla  sua  piosiziune  rispetto 
al  sole,  e dalla  declinazione  d'entrambi  questi  corpi,  sono  in  molti 
casi  affatto  cancellale  dagli  effetti  delle  influenze  {«rturbatrici,  o non 
penno  scoprirsi  che  mediante  il  calcolo  ed  il  confronto  di  lunghe 
serie  di  osservazioni. 


XII. 

Secondo  il  dottor  WheweU,  si  può  descrivere  come  segue  l'anda- 
mento generale  della  grand'onda  sollevata  dall'attraziune  lunare,  che 
costituisce  falla  marea:  — Non  è che  nell'Oceano  del  sud,  fra  lo  la- 
titudini 30°  e 70°,  che  esiste  una  zona  d'acqua  abbastanza  estesa  per 
dar  luogo  alla  formazione  di  quest’onda.  Ciò  postosi  supponga  trac- 
ciata nelfOceano  indiano  una  linea  delle  maree  contemporanee,  quale 
ò indicata  dalla  teoria,  cioè  nella  direzione  del  meridiano,  e ad  un.i 
certa  distanza  ad  est  dal  meridiano  su  cui  si  trova  la  luna.  L'onda 
nel  trapassare  il  Capo  di  Buona  Speranza,  tramanda  un'  ondulazione 
derivativa,  che  progredisce  verso  nord  nelfOceano  Atlantico,  conser- 
vando sempre  una  certa  proporzione  colla  grandezza  e colla  velocità 
originaria.  Percorrendo  questo  Oceano,  l'onda  assume  una  forma  curva, 
la  cui  parte  convessa  tiene  circa  il  mezzo  delfOceauo,  e la  parte  più 
avanzala  dei  bracci  che,  in  causa  delle  acque  meno  profonde,  restano 
indietro  sulle  coste  americane  e dell'Africa,  cosicché  le  linee  delle 
maree  contemporanee  tendoao  sempre  a formare  angoli  molto  ubli- 
i^ai  colle  coste,  ed  in  fatti  corrono  parallele  ad  esse  per  grandi  di- 
distanze. Il  doti.  'Wbewell  crede  che  fonda  principale  giunta  alle  Or- 
cadi,  si  avanzi  nel  mare  limitato  da  una  parte  dalle  rive  della  Norvegia 
e della  Siberia , e da  quelle  della  Groenlandia  e delf  America 
dalfaltra,  trapassi  il  polo  terrestre  e termini  infine  il  suo  corso  sulle 
spiaggie  circostanti  allo  stretto  di  Behring.  Essa  può  propagare  la 
sua  influenza  anche  traverso  lo  stretto  e modificare  le  maree  dell'O- 
ceano Pacifico.  Ma  un  onda  laterale  viene  diramata  dalla  principale 
nelfOceano  Germanico;  e questa  entrando  tra  le  Orcadi  e le  coste 
della  Norvegia,  porta  il  flusso  sulle  coste  orientali  dell'Inghilterra  e 
Lsrdmi.  //  JfuM*  *r<.  Visi.  I.  80 
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sulle  coste  di  Olanda,  Danimarca  e Germania.  Continuando  il  sno 
corso,  parte  di  essa  traversa  lo  stretto  di  Dover  e nel  canale  Britan- 
nico, incontra  il  flusso  dell'Atlantico  che  arriva  sulle  coste  europee 
dodici  ore  più  tardi:  passando  poi  lungo  le  coste  inglesi,  un  altre 
parte  di  essa  viene  rimbalzata  dalla  prominente  terra  di  Norfolk,  verso 
le  coste  settentrionali  della  Germania,  ed  incontra  nuovamente  l’onda 
sulle  rive  di  Danimarca.  In  causa  dell'interferenza  di  queste  varie 
onde,  il  flusso  è quasi  intieramente  dissimulato  sulle  coste  dell'Jutland, 
dove  è sostituito  da  un  alta  marea  contraria. 

Nell'Oceano  Pacifico  le  maree  sono  piccolissime:  ma  non  si  hanno 
sufficienti  osservazioni  per  determinare  le  figure  e gli  andamenti  delle 
linee  delle  maree  contemporanee.  È cosa  rimarchevolissima  che  al- 
l'altura del  Capo  Horn  e lungo  tutta  la  costa  della  Terra  del  Fuego, 
dall'estremità  occidentale  dello  stretto  di  Magellano  all'isola  degli 
Stati,  il  flusso  invece  di  seguire  la  luna  nel  suo  corso  diurno,  si  dirige 
ad  orientt.  Questo  però  è un  fenomeno  parziale;  ed  un  po’  più  in 
su,  a nord  dei  luoghi  ora  nominati,  le  maree  si  dirigono  ad  ovest, 
ed  a nord.  Nel  mare  Mediterraneo  e nel  Baltico  le  maree  sono  quasi 
insensibili,  ma  offrono  delle  irregolarità  di  cui  è difficile  il  rendere 
ragione.  Pare  che  nell'Oceano  indiano  l'alta  marea  si  formi  ad  una 
volta  su  tutte  le  spiaggie,  sebbene  non  contemporaneamente  nelle 
parti  centrali. 

XIIL 

Siccome  le  maree  sulle  nostre  coste  derivano  dalle  oscillazioni  prò* 
dotte  sotto  l’influenza  diretta  del  sole  e della  luna  nell'Oceano  del  sud, 
le  quali  impiegano  un  certo  tempo  a propagarsi,  ne  segue  che  in 
generale  il  flusso  da  noi  non  è dovuto  alla  culminazione  della  luna, 
che  ha  avuto  luogo  immediatamente  prima  di  esso,  ma  è governato 
dalla  posizione  che  avevano  il  sole  e la  luna  nel  sollevare  il  flusso 
principale  in  quell'Oceano.  Il  tempo  trascorso  dalla  formazione  della 
marea  originaria  alla  sua  comparsa  in  un  dato  luogo  si  chiama  Vtlà 
della  marea,  e talvolta,  dietro  Bernoulli  il  ritardo  della  marea.  Sulle 
coste  della  Spagna  e dell’America  del  Nord  l’età  delle  maree  è di 
un  giorno  e mezzo;  quando  la  marea  arriva  nel  porto  di  Londra 
pare  che  la  sua  età  sia  di  due  giorni  e mezzo. 

XIV. 


Nell’Oceano  aperto  la  cresta  dell'onda  sollevata  dalle  attrazioni  del 
sole  e della  luna  cammina  con  enorme  velocità.  Se  tutta  la  super* 
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fioie  del  globo  fosse  uniformemente  coperte  d'acqua,  la  sommità  di 
quest’onda,  obbedendo  principalmente  airinfluen7.a  della  luna,  ne  se» 
guirebbero  in  ogni  luogo  le  culminazioni  ad  eguali  intervalli  di  tempo 
e perciò  farebbe  il  giro  della  terra  in  poco  meno  di  veutiquattr’ore. 
Ora  la  circonferenza  della  terra  all’equatore  essendo  di  circa  40,000 
ehilometri,  la  sua  velocità  di  propagazione  sarebbe  di  circa  1,600  chi* 
lometri  all’ora.  La  sua  velocità  reale  però  non  arriva  forse  in  nessun 
luogo  a questo  grado,  e varia  di  molto  nei  difierenti  luoghi.  Alla 
latitudine  di  60*  sud,  dove  l’acqua  non  è interrotta  da  continenti 
(tranne  che  dallo  stretto  promontorio  di  Patagonia),  l’onda  sollevata 
compie  una  rivoluzione  in  un  giorno  lunare  e viaggia  colla  velocità 
di  circa  800  chilometri  all’ora.  Elsaminando  la  mappa  delle  maree 
contemporanee,  costrutta  dal  dottor  Whewell,  si  vede  che  il  flusso 
principale  propagandosi  dall'Oceano  del  sud  arriva  dal  Capo  di  Buona 
Speranza  alle  Azore  in  circa  dodici  ore,  e dalle  Azore  alle  parti  più 
meridionali  dell’Irlanda  in  circa  tre  ore  di  più.  Nell’Atlantico,  la  sua 
velocità  risulta  in  alcuni  casi  di  10**  di  latitudine  o di  1,200  chilo- 
metri all’ora,  cioè  pressoché  eguale  alla  velocità  di  propagazione  del 
suono  nell’aria. 

DaU’estremità  meridionale  d’ Irlanda  alla  settentrionale  della  Sco- 
zia si  propaga  in  otto  ore  colla  velocità  di  circa  250  chilometri  al- 
l'ora lungo  la  costa.  Sulle  coste  orientali  d’Inghilterra  e nell’acqua 
meno  profonda  la  sua  velocità  è minore.  Da  Buchanness  a Sunder- 
land  è di  circa  96  chilometri  all’ora,  da  Scarborough  a Cromer  di 
96  chilometri;  da  North  Foreland  a Londra  di  48  chilometri;  da 
Londra  a Richmond  lungo  il  Tamigi  di  20  chilometri  all’ora.  (Whe- 
well, Tran».  Filo*.,  1833  e 1836).  Nel  discorrere  di  velocità  dell’onda 
sollevata  dalle  attrazioni  del  sole  e della  luna,  non  si  deve  credere 
che  tutta  la  massa  d’acqua  di  cui  essa  è formata  si  muova  con  que- 
sta velocità.  Se  cosi  fosse  il  suo  impeto  porterebbe  ovunque  irresi- 
stibilmente la  distruzione.  Il  propagarsi  del  flusso  non  è un  caso 
particolare  dei  movimenti  di  ondulazione,  i quali  sono  così  comune- 
mente fraintesi,  e cosi  spesso  attribuiti  al  fluido  in  cui  si  formano 
le  onde,  che  non  sarà  malfatto  se  ci  arrestiamo  un  istante  a date  una 
spiegazione  generale  di  questi  movimenti. 


XV. 

Quando  osserviamo  le  onde  che  si  prodocono  alla  superficie  del 
mare,  e che  sembrano  mnovetsi  in  una  certa  direzione,  l’impressione 
«he  a prima  giunta  ne  riceviamo  molto  naturalmente  è,  che  l’acqua 
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del  mare  si  aransi  proprio  io  quella  direzioae.  Ci  immaginiamo  eiofr 
che  l’onda,  che  vediamo  trasportarsi  in  quella  direzione,  sia  sempre 
composta  dalla  stessa  acqua,  e che  tutta  la  superficie  del  liquido  sia 
animata  dallo  stesso  movimento  progressivo.  Basta  però  la  minima 
riflessione  sulle  conseguenze  di  una  simile  ipotesi  a convincerci  ben 
tosto  che  essa  manca  di  fondamento.  La  nave  che  galleggia  suirao- 
qns,  non  è spinta  innanzi  dall'onda.  Questo  le  passano  successiva- 
mente disotto,  ora  sollevandola  sulle  loro  creste,  ora  lasciandola  ca- 
dere negli  incavi  che  restano  tra  l’una  e l'altra  di  loro.  Si  osservi 
an  uccello  acquatico  galleggiante  sulle  acque  e si  produrrà  il  mede- 
simo efietto.  Se  l'acqua  partecipasse  al  movimento  delle  onde,  la  nave 
e l'uccello  ne  sarebbero  trasportati  come  da  una  corrente  e riceve- 
rebbero lo  stesso  moto  progressivo  che  ha  il  liquido.  Una  volta  alla 
sommità  di  un  onda,  vi  rimarrebbero  di  continuo,  ed  il  loro  moto  sa- 
rebbe altrettinto  dolce  come  se  venissero  tratti  innanzi  sulla  tran- 
quilla sujierficie  il'iin  lago;  una  volta  invece  nella  depressione  che  vi 
è tra  due  onde,  vi  rimarrebbero  pure  di  continuo,  giacché  una  delle 
due  onde  rimarrebbe  sem[ire  dinanzi,  e l'altra  sempre  dietro  di  loro. 

Si  può  farne  lo  sperimento  in  nn  tino  d'acqua.  Vi  si  lasci  cadere 
an  pietra  nel  mezzo.  Intorno  al  luogo  dove  è caduta  si  furniano  tosto 
degli  anelli  di  onde  che  paiono  muoversi  dal  luogo  della  caduta  verso 
le  pareti  del  t<no.  Se  in  qualunque  parte  di  quelt'acqua  si  sarà  posto 
a galleggiare  un  pezzo  di  sughero,  esso  non  verrà  trasportato  da  quelle 
onde  verso  le  pareti  del  tino,  ma  rimarrà  nel  suo  luogo,  e mentre 
le  onde  gli  passeranno  successivamente  disotto,  esso  non  ne  sarà  che 
alzato  od  abbassato  secondo  che  gli  passerà  di  sotto  la  cresta  di  un'onda 
o la  depressione  che  separa  un  onda  dall'alira. 

Osservando  le  onde  che  s'infrangono  contro  una  spiaggia  orizzon- 
tale a livello  dell'acqua,  ci  convinciamo  tosto  che  l’acqua  non  è ani- 
mala dal  loro  moto  progressivo  apparente,  perchè  in  tal  caso  essa 
ben  presto  si  spanderebbe  sulla  riva,  inondando  il  paese  circostante. 
Anzi  l'acqua  è tanto  lungi  dal  partecipai'e  al  moto  apparente  che 
hanno  le  onde  di  avvicinarsi  alla  riva,  che  il  loro  moto  continua  alla 
stessa  maniera  anche  quando  l'acqua  si  ritira.  Osservando  un  lido 
orizzontale,  mentre  decresce  la  marea,  si  trova  che  le  onde  sembrane 
ancora  portarsi  verso  la  riva. 

XVI. 

Non  possiamo  dunque  dubitare  che  il  movimento  apparente  del- 
l’acqua in  istaio  di  ondulazione  non  sia  che  un'  illusione  ottica.  È 
però  naturale  la  curiosità  di  sapere  la  causa  di  questa  illusione.  Che 
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pialehé  tota  si  moora  realmente,  ce  lo  attestano  ad  OTidenu  gli  oc- 
elli. Che  nessun  movimento  di  traslazione  avvenga  nel  liquido,  ci  è 
parimenti  provalo  e dall'evidenza  degli  occhi,  e dà  altri  testimoni 
ancora  più  irrecusabili.  A qual  cosa  appartiene  dunque  quel  movi- 
mento progressivo?  rispondiamo,  alla  forma  dell'onda,  non  al  liqnido 
di  cni  si  compone. 

Perchè  questo  risulti  evidente,  rappresentiamo  con  ÀBCDB,  eoe., 
fig.  4,  la  superficie  del  mare;  con  C ed  L le  creste  di  due  cade 
saooessive,  con  G la  depressione  che  vi  è tra  dì  loro,  e con  XY  il 


F.g.  i. 

fondo  del  mare.  Supponiamo'  che  dopo  un  certo  intervallo,  dopo  dieci] 
secondi,  per  esempio,  la  posizione  delle  oude  diventi  abede,  ecc.^  es- 
sendo diretto  il  loro  movimento  da  A verso  R.  Ora  questo  trasferirsi 
delle  onde  avviene  nel  modo  seguente:  — In  quell'  intervallo  di  dieci 
secondi  l'acqua  che  era  in  A,  si  è abbassata  fino  in  a,  quella  che  era 
in  B è discesa  io  b,  quella  che  era  in  C è discesa  in  e,  mentre  quella 
che  era  in  D si  è elevata  fino  a d,  quella  che  era  in  E è salita  in  e, 
quella  che  era  in  F è salita  in  f,  e cosi  via.  Cosi , in  quell'  inter- 
vallo, tutte  le  parti  dell'acqua  di  qui  di  un  certo  punto  si  sono  ab- 
bassate e tutte  quelle  di  là  del  medesimo  si  sono  sollevate,  e la  quan- 
tità di  cui  si  sono  depresse  le  une  e sollevate  le  altre  è tale  che  la 
superficie  assume  la  nuova  posizione  abede,  ecc. 

Che  la  cosa  sia  proprio  in  questi  termini  si  può  verificarlo,  po- 
nendo sulla  superficie  dell'acqua  una  serie  di  galleggianti,  e si  vedrà 
ciascuno  di  questi  sollevarsi  o deprimersi  insieme  coU'acqua  nella  ma- 
niera ora  descritta. 

Si  vede  cosi  che  l’avanzarsi  dell'onda  da  ACE  a edh  in  realtà  nÒD‘à 
prodotta  da  uno  spostamento  dell'acqua,  ma  dall'alzarsi  o dall’abbaa- 
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•arsi  alternatÌTO  dei  suoi  diSereati  punti  nella  direzione  Tetticale.  IS 
intenderà  cosi  come  la  forma  dell’onda  possa  avere  realmente  un  moto 
progressivo,  mentre  l’acqua  da  cui  è costituita  continua  sempre  a ri* 
manere  nella  stessa  posizione  sopra  il  fondo.  Il  moto  effettivo  delle 
particelle  liquide  da  cui  sono  prodotte  le  onde,  è un  moto  verticale 
alternativo  d’ ascesa  e di  discesa,  per  uno  spazio  eguale  alla  diffe- 
renza di  livello  tra  la  cresta  e la  depressione  di  ciascun’onda,  o ciò 
che  è lo  stesso,  eguale  al  doppio  dell'altezza  della  cresta  di  un’onda 
sul  livello  a cui  si  disporrebbe  l’ acqua  se  fosse  affatto  quieta  e li- 
bera dalle  ondulazioni 

Spiegando  un  drappo  allentato,  sopra  varii  cilindri  paralleli  posti 
ad  eguale  distanza  l’uno  dall’altro,  in  modo  che  cada  liberamente  tra 
l'uno  e l’altro  di  essi,  il  drappo  presenterà  l’aspetto  d’  una  serie  di 
•nde.  Se  si  imprimerà  ai  cilindri  un  movimento  progressivo,  te- 
nendo fermo  il  drappo,  si  produrrà  il  moto  progressivo  delle  onde  — 
sembrerà  che,  anche  il  drappo  si  porti  innanzi  nella  direzione  del 
movimento. 

È per  lo  stesso  motivo  che  facendo  girare  un  cavaturaccioli  men- 
tre lo  si  tien  fermo  in  una  posizione , esso  sembra  avanzarsi  come 
fa  veramente  quando  lo  si  inserisce  nel  turacciolo.  Il  punto  piò  vi- 
cino all’  occhio , e che  corrisponde  alla  cresta  dell’  onda  nel  primo 
esempio,  occupa  continuamente  una  posizione  differente  sulla  vite  e 
si  avanza  di  continuo  verso  la  sua  estremità. 

Di  questa  proprietà  venne  fatta  una  graziosa  applicazione  in  alcuni 
orologi  da  sala.  Una  bacchetta  rotonda  di  vetro  attortigliata  in  modo 
da  formare  alla  sua  superficie  una  spina  in  forma  di  vite,  è inse- 
rita nella  bocca  di  qualche  figura;  per  esempio,  d’un  leone  o d’un 
delfino,  da  cui  sembrando  che  sgorghi  deU’acqiia,  imita  cosi  l’appa- 
renza d’  una  fontana.  Il  capo  della  bacchetta  di  vetro  nascosto  entro  ' 
la  bocca  della  figura,  è fermato  sull’asse  d’una  ruota,  a cui  il  mec- 
canismo dell’orologio  imprime  un  moto  rotatorio  continuo,  e l'altro 
capo  è nascosto  nel  vaso  che  raffigura  il  bacino  della  fontana.  La 
rotazione  continua  della  bacchetta  di  vetro  produce  l’apparenza  di  un 
movimento  progressivo  dell’acqua  diretto  dalla  bocca  della  figura  al 
serbatoio,  nel  mudo  che  si  è spiegato  per  il  caso  della  vite  del  ca- 
vaturaccioli e la  bacchetta  di  vetro  ha  l’apparenza  di  un  getto  d’acqua 
che  sgorghi  di  continuo  dalla  fontana  e si  versi  sul  recipiente. 

Ritornando  ai  fenomeni  del  flusso  e riflusso  del  mare  è però  ne- 
cessario che  si  osservi  che  in  questi  ha  luogo  effettivamente  un  moto 
progressivo  dell’acqua  che  risale  il  corso  dei  fiumi  e che  si  spande 
sulle  spiagge  piane  delle  baje  e dei  seni.  Questo  per  altro  non  i un 
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moto  progressi ro  che  appartenga  all’ onda  del  flusso  ma  quello  del> 
l’acqua  che  cade  dall’altezza  a cui  è stata  sollevata,  come  farebbe 
scorrendo  lungo  un  pendio. 

XVII. 

La  difierenza  di  livello  tra  l’alta  e bassa  marea  dipende  da  va- 
rie cause,  ma  specialmente  dalla  confìgurazioDe  del  continente  ed  è 
differentissima  nei  differenti  luoghi.  Dove  la  costa  presenta  dei  se- 
ni profondi,  aperti  verso  la  direzione  in  cui  si  propaga  il  flusso 
e che  si  restringano  gradatamente  a foggia  d’imbuto,  la  convergenza, 
dell’acqua  rende  grandissima  questa  differenza  di  livello.  Da  ciò  de- 
rivano le  maree  altissime  del  Canale  di  Bristol,  della  Baja  di  S.  Malò 
e di  quella  di  Fundi,  dove  si  dice  che  l’acquasi  innalza  talvolta  al- 
l’altezza d'un  centinajo  di  piedi.  I promontori,  in  certe  circostanze, 
esercitano  un’  influenza  opposta  diminuendo  1’  altezza  del  flusso.  Le 
altezze  che  si  sono  osservate  presentano  molta  anomalia.  In  certi 
luoghi  delle  coste  del  sud-est  dell’Irlanda,  l’alta  marea  non  si  solleva 
a più  di  tre  piedi,  mentre  a poca  distanza  da  ciascuna  parte  ascende 
a dodici  o tredici  piedi , ed  è notevole  che  queste  piccole  maree  si 
verificano  in  direzione  opposta  al  Canale  di  Bristol,  dove  (a  Chep- 
stow),  la  differenza  tra  l’alta  e bassa  marea  arriva  ai  sessanta  piedi. 
Nel  mezzo  dell’  Oceano  Pacifico  questa  non  giunge  che  a due  o tre 
piedi.  Nelle  darsene  di  Londra  è in  media  di  22  piedi;  a Liverpool 
di  15  piedi  e mezzo,  a Portsmouth  di  12.5,  a Plymouth  ancora  di  12.5 
ed  a Bristol  di  33  piedi. 


XVIII. 

Oltre  le  numerose  cause  di  irregolarità  dipendenti  dalle  circostanze 
locali , influisce  sulle  maree  anche  lo  stato  dell’  atmosfera.  A Brest 
l’altezza  del  flusso  varia  in  ragione  inversa  di  quella  del  barometro 
e cresce  di  più  di  otto  pollici  per  un  abbassamento  di  circa  mezzo 
pollice  nel  barometro.  A Liverpool  un  abbassamento  d’un  decimo  di 
pollice  nel  barometro  corrisponde  ad  un  innalzamento  di  circa  un 
pollice  nel  fiume  Mersey;  e nei  Docks  di  Londra  un  abbassamento  di 
un  decimo  di  pollice  corrisponde  ad  un  innalzamento  di  sette  decimi 
di  pollice  nel  Tamigi.  A barometro  basso  si  può  dunque  ritenere  alto 
il  flusso  e reciprocamente.  Il  flusso  soggiace  anche  all’ influenza  dei 
venti.  Sir  Giovanni  Lubbuck  afferma,  che  nel  violento  uragano  del- 
l’8  gennajo  1839,  non  vi  fu  marea  a Gainsborough,  che  è venticin- 
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qae  miglia  ia  sul  Treot;  — cosa  di  cui  prima  non  s'era  dato  emm* 
pio.  A Saltmarsb,  sole  cinque  miglia  sull' Ouse  dal  suo  sbocco  nel- 
l’Humber,  la  marea  andò  calando,  e non  tornò  ad  affluire  se  non 
quando  il  fiume  fu  asciutto  in  varii  luoghi  : mentre  ad  Ostenda,  con- 
tro, cui  soffiava  il  vento,  si  osservarono  effetti  contrari.  Durante  i 
gagliardi  venti  di  nord-ovest,  il  flusso  segna  l'alta  marea  nel  Tamigi 
più  presto  dell'ordinario,  e dà  minor  quantità  d'acqua,  perchè  il  ri- 
flnsso  dura  più  a luogo  e segna  più  basso:  ma  quando  i venti  si 
attutano  ed  il  tempo  si  calma,  il  flusso  sorge  molto  più  alto,  perchè 
vi  accorre  molto  prima  che  sia  segnata  l'alta  marea,  e con  maggior 
velocità  di  corrente  ; nè  il  riflusso  dura  cosi  a lungo,  nè  segna  cosi 
hima. 

« 
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I.  Oplaionl  popolari  intorno  oilo  influenze  deiia  Luna.  --  II.  La  Lana  rona.  ••  III.  Epo- 
che per  tacitare  io  iegna.  --  IV.  Suppoato  influeaae  della  Luna  ani  Tegetali.  — V.  Sulla 
camagtone.  ■■  VI.  Sulla  putrefazione.  — VII.  Sulle  oonehiglie.  — Vili  Sulle  midolla 
dogli  animali.  --  IX.  Sul  peao  del  corpo  umano.  — X.  Sulla  naacita.  — XI.  Sulla 
cOTOtura.  — XII.  Sulla  alleoaziooe  mentalo  ed  altro  malattie  deirnomo;  emmpj  di 
queola  preteaa  inllaenza  duranto  gli  eellaal,  rapporto  di  Faber  e Ramazzlni;  curioao 
aneddoto  di  un  curato  di  campagna  aicino  a Parigi,  eaempio  di  Valllanieri  e di  Ba- 
cone; otaertaiioni  ed  eaemp]  di  Beouret,  di  Hogmaon,  del  Dottor  Head,  di  Pyaon  e 
del  Dottor  Gali.  — XIII.  Difllcoltd  di  dimoatrare  la  inaoaaiatenxa  di  qneate  opinioni 
col  meiao  di  ragionamenti  o di  fatti  ; confutazione  parziale  intrapreaa  dal  Dottor 
Olberi;  penaieri  di  Arago  intorno  queate  opinioni.  — XIV.  Coneluaiona  generalo; 
pochiatime  di  qneate  influenzo  hanno  fondamento  nei  fatti. 


^ I. 

Gli  astronomi  hanno  dimostrato  che  gli  effetti  della  gravitazione 
della  luna  si  manifestano  sulla  superficie  delia  terra  per  messo  di 
vari  fenomeni.  1 più  notevoli  sono  le  maree  dell’  oceano.  Ma  1’  opi- 
nione popolare  andò  più  innanzi.  In  ogni  epoca  e presso  tutte  le  na- 
zioni essa  attribuì  al  nostro  satellite  un  gran  numero  di  altre  in- 
fluenze, le  quali  non  sembrano  riferirsi  alla  semplice  attrazione  fisica 
eh’ esso  esercita.  I cambiamenti  di  tempo  che  si  supposero  seguire 
le  fasi  della  luna,  si  potrebbe  credere,  se  avessero  qualche  realtà, 
LziBiin.  Il  Jfuzca  ttc.  Ytl.  I.  81 
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che  siano  prodotti  da  movimenti  o correnti  atmosferiche  dovale  al- 
r attrazione  della  luna,  come  i movimenti  dell'oceano. 

Tuttavia  vedrassi  in  una  parte  di  questo  lavoro,  che  non  vi  è nes- 
suna ragione,  sia  teorica,  sia  pratica  per  accordare  alla  luna  una  in- 
lluenza  meteorologica  di  questa  natura,  e che  in  fatti  non  v'  ha  nes- 
sun rapporto,  nessuna  corrispondenza  fra  le  fasi  lunari  e i cambia- 
menti del  tempo.  Esiste  però  una  classe  numerosa  di  altre  influenze, 
che  il  pregiudizio  aggiudicò  alla  luna. 

Per  quanto  assurde  possono  sembrare  sotto  il  punto  di  vista  scien- 
tifico , molte  di  queste  supposte  influenze  meritano  di  essere  prese 
in  serio  esame,  poiché  esse  prevalsero  fra  gli  uomini  nella  maggior 
parte  dei  paesi,  ed  in  tutti  i tempi. 

Seguendo  queste  opinioni  popolari,  e queste  tradizioni,  la  luna  è 
responsabile  di  un  gran  numero  d’ influenze  sul  mondo  organico.  La 
circolazione  del  sugo  ne’ vegetali,  le  qualità  del  grano,  l’abbondanza 
della  vendemmia  sono  ad  essa  attribuiti;  e devesi  piantare,  ripiantare, 
abbattere  legnami,  tagliare  le  messi,  pigiare  le  uve  e regolare  il  trat- 
irattamento  susseguente  ad  epoche  ed  in  circostanze  aventi  rapporti 
determinati  cogli  aspetti  della  luna,  se  si  vuole  che  queste  produ- 
zioni del  suolo  sieno  di  qualità  squisite.  Stando  alla  credenza  po- 
polare il  nostro  satellite  presiede  pure  alle  malattie  dell'uomo;  e ciò 
ohe  succede  nella  camera  dell'  ammalato  ò condotto,  e regolato  dalle 
fasi  lanari;  la  sua  influenza  si  estende  perfino  al  midollo  de’ no- 
stri ossi;  e l’aumento  e la  diminuzione  del  peso  di  nostri  corpi  di- 
pende da  esso.  Questa  influenza  non  si  limita  ad  effetti  puramente 
fisici  e organici;  ma  si  estende  anche  a fenomeni  intellettuali,  ed 
è noto  a tutti  che  essa  agisce  con  tutta  forza  sulle  affezioni  mentali. 

Se  queste  dottrine,  queste  opinioni  fossero  particolari  di  qualche 
nazione,  ad  alcune  epoche  solamente,  meno  meriterebbero  la  nostra 
attenzione.  Ma  è un  fatto  curioso,  e che  difficilmente  si  può  conce- 
pire, come  multe  di  queste  dottrine  regnino,  ed  abbiano  regnate  fra 
nazioni  cosi  lontane  l' una  dall’  altra  e così  poco  in  relazione  fra 
loro;  ed  è impossibile  d’ immaginare  come  questi  errori  abbiano  avuto 
la  stessa  origine.  In  ogni  modo,  la  lunga  durata  di  questi  pregiudizi, 
l'estensione  del  paese  che  invasero  chiamano  su  essi  la  nostra  at- 
tenzione. Ci  proponiamo  dunque  di  esaminare  qui  alcuni  de’ princi- 
pali fatti  de’ principali  argomenti  relativi  a questi  punti.  Le  ricerche 
ed  i lavori  d’Arago  faciliteranno  il  nostro  cómpito. 

Se  si  volessero  analizzare  tutte  le  opinioni  popolari,  tutti  i pregiu- 
dìzi che  si  riferiscono  adle  influenze  lunari,  sarebbe  necessario  un 
volume. 
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Ci  limiteremo  a indicarne  i principali,  e a dimostrare  in  poche  pa- 
rale quanto  poco  si  conciliano  coi  principj  stabiliti  d’ astronomia  e 
di  fisica. 

IL 

— La  luna  tona.  — Si  crede  generalmente,  sopratutto  ne’ d'in- 
torni di  Parigi , che,  in  certi  mesi  dell’  anno , la  luna  eserciti  una 
grande  influenza  sopra  i fenomeni  della  vegetazione.  1 giardinieri 
danno  il  nome  di  luna  rotta  alla  luna  che  è piena  fra  la  metà  d'aprile 
e la  fine  di  maggio.  Secondo  la  loro  opinione,  la  luce  della  luna  in 
questa  epoca  ha  una  influenza  sinistra  su  i novelli  germogli  dei  ve- 
getabili. Dicono  che  quando  il  cielo  è limpido,  le  foglie  e le  gem- 
me esposte  alla  luce  della  luna  divengono  rosse  e sono  distrutte, 
come  se  la  brina  le  avesse  colpite,  in  un  tempo  in  cui  il  termometro, 
esposto  all’atmosfera,  si  tiene  a molti  gradi  ai  di  sopra  del  pnntu 
4i  eongelazione.  Dicono  pure  che  se  alcune  nubi  intercettano  la  luce 
lunare,  impediscono  questi  deplorabili  efietti,  quantunque  la  tempe- 
ratura nei  due  casi  sia  assolutamente  la  stessa.  Secondo  le  idee  di 
questi  agricoltori,  i raggi  della  luce  lunare  sono  dotati  di  una  certa 
proprietà  frigorifica,  nella  stessa  maniera  che  quelli  della  luce  solare 
sono  dotati  di  una  virtù  calorifica,  e che  mentre  gli  ultimi  elevano 
la  temperatura  degli  oggetti  sui  quali  sono  diretti,  i primi,  al  con- 
trario abbassano  questa  temperatura.  In  realtà,  le  cose  succedono 
coslT  Furono  fatte  delle  esperienze  che  diedero  un  risultato  perfet- 
tamente opposto.  La  palla  di  un  termometro  sufficientemente  sensibile 
per  indicare  un  cambiamento  di  temperatura  d’  un  millesimo  di  grado, 
fu  posta  nel  fuoco  di  uno  specchio  metallico  concavo  di  grandi  di- 
mensioni, fu  diretto  questo  specchio  verso  la  luna  e fortemente  con- 
densati sulla  bolla  i raggi  lunati.  Tuttavia  non  si  produsse  il  minimo 
cambiamento  nella  colonna  termometrica,  ciò  che  dimostra  che  una 
concentrazione  di  raggi , sufficente , se  emanassero  dal  sole , a fon- 
dere r oro,  non  produce  nemmeno  un  cambiamento  di  temperatura 
d’un  millesimo  di  grado,  quando  emanino  dalla  luna. 

Nullameno,  il  fatto  osservato  dai  giardinieri  e dagli  agricoltori  è 
vero;  solamente  non  hanno  spinta  abbastanza  l’osservazione.  Se  aves- 
sero osservati  gli  efietti  prodotti  nelle  notti  chiare  e nuvolose  che 
non  hanno  la  luna,  avrebbero  trovato  questo  satellite  innocente  del 
delitto  di  cui  l’ accusano. 

Chiunque  conosce  i principii  fisici  che  reggono  lo  splendore  de’raj^i 
e il  riverberamento  del  calore,  potrà  di  leggieri  comprendere  che  i 
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fenomeni  qui  sopra  indicati  sono  attribuiti  a torto  all*  inflnenza 
della  luna. 

Tutti  i corpi,  qualunque  sia  la  sostanza  di  cui  sono  formati  e qua> 
lunque  sia  la  loro  temperatura,  emettono  continuamente  dei  raggi 
di  calore,  non  altrimenti  che  il  sole  o tutt’ altro  corpo  luminoso 
emette  raggi  di  luce.  L’ intensità  con  cui  questa  emissione  o irradia- 
zione si  produce  dipende  in  parte  dalla  temperatura,  in  parte  dalla 
specie  di  materia,  in  parte  dallo  stato  della  superfìcie  del  corpo.  Più 
la  temperatura  è elevata  (però  ogni  cosa  uguale) , più  il  radiare  è 
intenso.  Certi  corpi  sono  buoni  irradiatori,  certi  altri  cattivi.  I me- 
talli appartengono  a quest’ ultima  classe,  il  carbone  alla  prima.  Le 
superfìcie  liscie  sono  sfavorevoli,  le  superfìcie  scabre  favorevoli  alla 
irradiazione.  Tutti  i corpi  possono  egualmente  riflettere  i raggi  di 
lalore  che  cadono  sopra  di  essi.  Ma  il  loro  potere  riflettente  varia  se- 
condo lo  stato  della  loro  superfìcie,  quelli  che  posseggono  il  maggior 
potere  emittente,  hanno  il  minor  potere  riflettente.  Un  cielo  limpido 
e senza  nubi,  essendo  in  realtà  uno  spazio  vuoto,  non  potrebbe  ri- 
verberare verso  la  terra  nessuna  parte  del  calore  che  gli  è mandato 
dai  corpi  terrestri  ; ma  se  il  cielo  è carico  di  nubi,  il  calore  cosi  ema- 
nato è più  o meno  riflesso  verso  la  terra. 

Se  dunque  il  firmamento  è,  di  notte,  chiaro  e senza  nubi,  tutti  i 
corpi  alla  superfìcie  della  terra  gli  menderanuo  del  calore  col  mezzo 
della  irradiazione,  senza  ricevere  nessuna  parte  di  questo  calore  per 
riflessione;  la  loro  temperatura  si  abbasserà  e diverranno  più  freddi. 
Questo  abbassamento  di  temperatura  sarà  più  sensibile  per  i corpi 
buoni  irradiatoti  del  calorico  che  per  i cattivi.  Ma  se  il  fìrmamento 
è coperto  di  nubi,  il  calore  che  tutti  i corpi  alla  superfìcie  della  terra 
irraggeranuo,  loro  sarà  riflesso  dalle  nubi,  e siccome  riceveranno 
quello,  o presso  a poco  quello  ch’essi  avranno  dato,  cosi  la  tempe- 
ratura di  questi  corpi  si  manterrà  costante.  È si  grande  il  poter  frigori- 
fìco  d'un  cielo  sereno,  che  nei  climi  caldi  l'acqua  esposta  a ciel  se- 
reno, si  agghiaccia.  La  si  pone  in  vasi  di  terra  porosi  (alcarrazas) 
all’aria  libera.  Per  l’irraggiamento  essa  perde  calore,  e dalla  sua  su- 
perfìcie e dalla  superfìcie  del  vaso;  ne  perde  pure  per  la  evapora- 
zione che  si  compie,  segnatamente  alla  superfìcie  del  vaso.  L’effetto 
di  queste  due  perdite  di  calore  si  è il  congelamento  dell’acqua, 
quantunque  la  temperatura  dell’aria,  e degli  oggetti  circonvicini  sia 
assai  superiore  a quella  della  congelazione. 

Le  foglie  ed  i fìori  dei  vegetali  sono  sempre  atti  ad  irraggiare  il 
calore,  quindi  nelle  notti  serene,  la  loro  temperatura  si  abbassa  in- 
cessantemente, e tal  perdita  non  è punto  risarcita  della  riflessione. 
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Ma  se,  come  già  si  disse,  il  cielo  è coperto  di  nubi,  le  foglie  ed  i 
fiori  ricevono  tanto  calore  quanto  ne  emettono,  e perciò  la  loro  tem- 
peratura rimane  la  stessa. 

La  1 una  adunque  non  ha  alcuna  parte  in  tali  effetti,  ed  è certo  che 
i vegetiali  soffrirebbero  in  tali  circostanze,  tanto  nel  caso  che  la  luna 
fosse  sull'orizzonte,  come  nel  caso  contrario.  Non  è meno  certo  che, 
essendo  la  luna  suH’orizzonte,  i vegetali  non  soffrirebbero  punto  qua- 
lora essa  fosse  invisibile,  imperocché  il  cielo  sereno  è sufficiente,  quanto 
la  visibilità  della  luna,  a produrre  sui  vegetali  questi  tristi  effetti,  e 
d'altra  parte,  le  stesse  nubi  che  velano  la  luna  e intercettano  la  sua 
luce  rimandano  ai  vegetali  quel  calore  che  loro  impedisce  di  soffrire  il 
danno  di  cui  parliamo.  L'opinione  popolare  è dunque  giusta  circa 
l’effetto,  ma  falsa  in  quanto  alla  causa,  e il  suo  errore  è reso  palmare 
se  si  osserva,  che  in  una  notte  serena  quando  la  luna  è nuova,  cioè 
invisibile,  i vegetali  soffrono. 


III. 

Epoca  per  tagliare  la  legna.  — È opinione  generale  che  per  ta- 
gliare la  legna  devesi  consultare  l'età  della  luna;  se  la  si  taglia  in 
luna  crescente , non  sarà  di  buona  qualità  e non  si  conserverà  a 
lungo.  In  Inghilterra  sono  molto  convinti  della  verità  di  questo 
precetto,  ed  in  Francia  nell'ultimo  secolo  avevasi  pure  tale  opinio- 
ne; le  leggi  forestali  proibivano  formalmente  di  tagliare  la  legna  in 
luna  crescente.  11  signor  Augusto  di  Saint-Hilaire  dice  che  la  stessa 
opinione  regna  nel  Brasile.  Il  signor  Francesco  Finto,  agronomo  ce- 
lebre della  provincia  d'Espirito-Santo,  gli  assicurò  come  un  fatto  che 
la  legna  tagliata  nello  scemamento  della  luna  era  immediatamente 
assalita  dai  verrai,  e presto  marciva. 

Nei  vasti  distretti  forestali  deU'Allemagna  havvi  ancora  questa  opi- 
nione. Un  generale  dei  guarda  boschi,  Sauer,  ha  fino  tentato  di  spie- 
gare ciò  ch'egli  crede  la  causa  fisica  del  fenomeno.  Stando  a lui  la 
forza  ascensionale  del  sugo  è molto  maggiore  nel  crescere  che  nel 
decrescere  della  luna,  e ne  conchiude  che  la  legna  tagliata  nel  pri- 
mo o nel  secondo  quarto,  tempo  in  cui  i legni  sono  maggiormente 
ripieni  di  sugo,  sarà  spugnosa  e più  facilmente  invasa  dei  vermi; 
che  sarà  più  difficile  a preparare,  lavorare,  e screpolerà  sotto  l’ in- 
fluenza di  variazioni  debolissime  di  temperatura  ; ma  al  contrario,  la 
legna  tagliata  nel  terzo  e neU’ultimo  quarto,  epoca  in  cui  il  sugo  sale 
con  minor  forza  ascensionale,  sarà  più  denso,  più  duraturo  e più 
adatto  alle  costruzioni.  Come  è mai  possibile  di  immaginare  una 
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relazione  fisica  più  straordinaria , più  bizzarra , di  questa  supposta 
corrispondenza  fra  il  movimento  del  sugo  e le  fasi  della  luna?  Per 
verità  la  teoria  non  dà  il  minimo  appoggio  a questa  ipotesi.  Ma 
esaminiamo  il  fatto,  e osserviamo  se  realmente  la  qualità  della  legna 
dipende  dallo  stato  della  luna  al  momento  in  cui  è tagliata. 

Un  celebre  agronomo  francese,  Dubamel  du  Monceau,  fece  espe> 
rienze  dirette  per  schiarire  questa  proposta,  e provò  nel  modo  più 
esatto,  che  le  qualità  della  legna  tagliata  nell’uua  o nell’altra  epoca 
del  mese  lunare,  sono  identiche.  Tagliò  un  gran  numero  d'alberi 
della  stessa  età,  cresciuti  nel  medesimo  terreno,  egualmente  esposti, 
e non  trovò  giammai  la  minima  differenza  di  qualità  fra  la  legna 
tagliata  nello  scemamente  della  luna,  e quella  tagliata  nel  suo  cre- 
scere ; in  generale  la  legna  aveva  le  stesse  qualità.  Aggiunge  tut- 
tavia che,  in  riguardo  ad  una  circostanza  fortuita , una  leggera  dif- 
ferenza manifestasi  in  favore  della  legna  tagliata  fra  la  luna  nuova 
e il  plenilunio;  ciò  che  urta  singolarmente  coU’opinione  generale 


IV. 

/n/Iuenza  della  luna  $uUa  vegetazione.  — I giardinieri  tengono  per 
fermissimo  che  i cavoli  e le  lattughe  nascono  e crescono  sollecita- 
mente, i fiori  si  raddoppiano,  gli  alberi  danno  frutti  precoci,  se  sono 
semiuati,  piantati  e tagliati  nel  decrescere  delia  luna. 

Tutte  queste  opinioni  sono  erronee.  Il  crescere , nè  il  decrescere 
della  luna  ha  nessuna  influenza  sopra  i fenomeni  della  vegeta- 
zione; e le  esperienze,  le  osservazioni  di  molti  agronomi  francesi, 
di  Duhamel  du  Monceau  fra  gli  altri  lo  hanno  positivamente  stabi- 
lito. Al  pari  di  Sauer,  Montanari  si  provò  d'indicare  la  causa  fisica 
di  questo  effetto  immaginario.  Di  giorno,  dice  egli,  il  calore  solare 
aumenta  la  quantità  del  sugo  che  circola  nelle  piante,  poiché  au- 
menta il  diametro  dei  tubi  nei  quali  si  muove  il  sugo;  il  freddo 
della  notte  produce  l'effetto  contrario,  poiché  ristringe  questi  tubi. 

< Ora,  nel  momento  in  cui  il  sole  tramonta,  se  la  luna  é nel  suo 

• periodo  di  aumento,  ella  sarà  sull'orizzonte,  e il  calore  che  la  sua 
I luce  emanerà  prolungherà  la  circolazione  del  sugo  ; ma  durante  il 

• suo  decrescere,  la  luna  non  apparirà  che  un  certo  tempo  dopo  il 

• tramonto  del  sole,  ed  i vegetali  saranno  improvvisamente  esposti  al 

• freddo  non  attenuato  della  notte;  e ne  risulterà  una  contrazione 

• repentina  delle  foglie  e dei  tubi,  e la  circolazione  del  sugo  si  fer- 

< merà  istantaneamente.  > 
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Se  si  ammette  che  i raggi  della  luna  hanno  un  potere  calorifico 
qualunque,  questo  ragionamento  merita  di  essere  preso  in  considera* 
zione:  ma  lo  si  troverà  insufficiente  quando  si  rifletta  che  il  mag* 
giore  cambiamento  di  temperatura,  che  la  luce  lunare  può  produrre, 
è nemmeno  d’un  millesimo  di  grado  del  termometro  (*  di  grado 
centigrado,  secondo  Arago). 

È curioso  che  le  idee  qui  sopra  espresse  regnino  anche  in  (Ame* 
rica.  11  signor  Augusto  di  Sant-Hilaire  dice  ohe  nel  Brasile  i colti- 
vatori piantano,  nel  decrescere  della  luna,  tutti  i vegetabili  a radici 
alimentarie,  e al  contrario,  in  luna  crescente,  la  canna  di  zucchero , 
il  maiz,  il  riso,  i fagiuoli,  ecc.  e generalmente  tutti  i vegetabili,  nei 
tronchi  e nei  rami  de’quali  trovansi  le  sostanze  nutrivo.  Nullameno 
alcune  esperienze  fatte  alla  Martinica,  e riferite  del  signor  De  Chan- 
wxlon,  risulta  che  i vegetali  dell’una  e dell'altra  specie,  piantati  in 
diverse  epoche  del  mese  lunare,  non  hanno  mostrata  alcuna  diffe- 
renza nelle  loro  qualità 

Nella  norma  adottata  dagli  agronomi  dell'America  del  sud,  norma 
in  virtù  della  quale  governano  diversamente  la  coltura  delle  due 
classi  di  piante  accennate,  forse  avvi  qualche  traccia  di  un  principio 
di  fisica;  ma  nessuna  ve  n'ha  nella  massima  degli  Europei.  Le  pre- 
scrizioni di  Plinio  sono  ancora  più  dettagliate;  cosi  raccomanda  l'e- 
poca del  plenilunio  per  seminar  i fagiuoli,  e quella  del  novilunio 
per  saminare  le  lenti,  c In  verità,  dice  Arago,  bisogna  essere  ben 
credulo  per  ammettere,  senza  prova,  che  a 80,000  leghe  (240,000 
miglia)  di  distanza,  la  luna,  in  una  delle  sue  posizioni,  agisca  van- 
taggiosamente sulla  vegeUtzione  della  fava,  e che  nell’oposta  posi- 
zione siano  le  lenti  ch'essa  favorisce  I > 

In/luenta  della  luna  sut  ^rant.  — > Se  si  raccolgono  i grani  per 
tosto  venderli,  dice  Plinio,  ciò  si  faccia  nel  plenilunio;  imperocché, 
nel  crescere  della  luna,  i grani  crescono  notevolmente  'di  grossezza, 
ma  se  si  vogliono  conservare,  fa  duopo  scegliere  il  tempo  del  novi- 
lunio o delio  scemamento.  > Questo  precetto  d'agronomia,  in  quanto 
si  riferisce  all' osservazione  che  cade  maggior  quantità  di  pioggia 
durante  il  periodo  crescente,  che  nel  periodo  decresciente,  non  è senza 
qualche  fondamento;  ma  Plinio,  o coloro  dai  quali  lo  ricevette,  non 
r hanno  stabilito  su  questo  fondamento  ; d’ altra  parte  la  differenza 
tra  la  quantità  d'acqua  che  cade  nei  due  periodi  è così  tenue  che 
essii  non  può  produrre  gli  effetti  in  discorso. 

Infliunia  della  luna  tulio  fabbricaiione  del  «ino.  — È massima  dei 
proprieti^rii  di  vigneti,  che  il  vino  fabbricato  nel  decorso  di  due  lune 
non  è di  ^uona  qualità  e non  si  può  chiarificare.  Toaldo,  il  celebre 


Digitized  by  Google 


lilPLCENZE  della  LONA. 


64ft 

meteorologista  italiano,  toI le  giustificare  tale  massima  < La  fermen- 
tazione del  vino,  dice  egli,  non  può  abbracciare  due  lunazioni  se  non 
nel  caso  eh’  essa  incominci  immediatamente  avanti  il  novilunio;  e 
poiché  in  tal  caso  ciò  ha  luogo  allorché  la  faccia  rischiarata  della 
lana  si  trova  dalla  banda  opposta  alla  terra,  la  nostra  atmosfera  è 
privata  del  calore  dei  raggi  lunari;  per  conseguenza,  la  temperatura 
della  tetra  é bassa  e la  fermentazione  meno  attiva.  > 

Per  mostrare  la  falsità  di  un  tale  ragionamento  basta  ben  poco. 
I raggi  della  luna  non  cambiano  la  temperatura  dell’aria  neppure  di 
un  millesimo  di  grado,  e la  differenza  di  temperatura  di  due  cantine 
vicine,  ove  fabbricasi  il  vino  in  un  dato  istante,  dev’essere  ben  molte 
volte  più  graude,  tuttavia  non  é mai  passato  per  la  mente  di  alcuno 
che  una  tale  circostanza  possa  influire  sulla  qualità  del  vino. 

Secondo  le  massime  meteorologiche  degli  amichi,  il  risultato  delle 
vendemmie  era  assai  più  infiuenzato  da  una  stella  particolare,  che 
si  poteva  appena  mettere  fra  quelle  di  prima  grandezza,  che  dalla 
luna.  Questa  stella  nemica  dell’uva  chiamasi  Procione  nella  costel- 
lazione del  Cane  minore.  Plinio  riferisce  l’opinione  che  renava  in 
que’ tempi,  e secondo  le  quale  Procione  decideva  della  sorte  delle 
vendemmie,  e abbracciava  l’tiva. 

Ma,  puossi  domandare,  in  qual  modo  l’inllueaza  malefica  di  Pro- 
cione poteva  essere  attiva  in  certi  anni,  e insensibile  in  certi  altri  ? 
Procione,  stella  fissa,  occupava  e occupa  tuttora  il  medesimo  posto 
sul  firmamento;  e qualunque  sia  Tinfiuenza  fisica  che  esercita  sulla 
terra,  questa  influenza  non  può  mutare  da  un  anno  all'altro.  Se  si 
risponde  che  il  numero  delle  notti  serene  è più  o meno  grande  se- 
condo gli  anni,  siamo  ancora  ai  pregiudizii  della  luna  rossa;  la  spie- 
gazione che  ne  fu  data  si  riferisce  a Procione , e Procione  non  è 
malfattore,  ma  solo  testimonio  del  male. 

Tuttavia,  siccome  questo  antico  errore  sembra  ora  sradicato,  non 
ci  dilungheremo  a confutarlo. 

È una  massima  dei  mercanti  di  vino  d’ Italia,  che  il  vino  non  de- 
vesi  mai  travasare  ne'mesi  di  gennaio  o di  marzo,  a meno  che  ciò 
si  faccia  nel  decrescere  della  luna,  sotto  pena  di  mandarlo  a male. 

Toaldo  non  ci  diede  una  ragione  fisica  di  questa  massima  ; ma 
devesi  notare  che  Plinio  appoggiato  a Igino,  raccomanda  appunto  il 
contrario.  Da  queste  due  opinioni  opposte  possiamo  couchiudere  a 
ragione  che  la  luua  non  ha  nessuna  influenza  in  questo  caso. 

Fra  i precetti  di  Plinio  troviamo  che  i grappoli  devono  essere  pi- 
giati di  notte  in  luna  nuova,  e di  giorno  nel  plenilunio. 

Quando  la  luna  è nouva,  essa  é sotto  l’orizzonte  di  notte.,  e sopra 
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di  giorno.  La  massima  di  Plinio  equivale  dunque  alla  condizione  di 
pigiare  i grappoli  quando  la  luna  è sotto  1’ orizzote.  Evidentemente 
l’assenza  della  luna  non  è neccessaria  iu  questo  caso  in  conseguenza 
di  alcun  eiTetto  che  la  sua  luce  potrebbe  produrre  se  essa  fosse  pre- 
sente, poiché  quando  la  luna  è nuova,  essa  non  dà  nessuna  luce, 
anche  quando  è sull’ orizzonte,  essendo  la  sua  parte  rischiarata  op- 
posta alla  terra.  Se  la  massima  è fondata  su  qualche  ragione,  certa- 
tamente  sarà  o sopra  uu’iniluenza  che  si  suppone  prodotta  dalla  luna 
quando  è presente,  indipendentemente  dalla  sua  luce  (di  cui  si  teme 
e si  evita  l'iuflaenza),  o sopra  qualche  effetto  che  supponiamo  essa 
produrre  a traverso  la  massa  solida  del  globo  terrestre  quanto  ne  è 
al  lato  opposto,  effetto  eh’ essa  non  potrebbe  produrre  senza  la  sua 
interposizione.  Questa  massima  è probabilmente  tanto  assurda,  tanto 
sprovvista  di  ogni  fondamento,  quanto  gli  altri  effetti  attribuiti  alla 
luna. 


V. 

InUuenxa  della  luna  sulla  carnagione.  — In  molte  parti  dell’Eu- 
ropa, si  tiene  per  fermo  che  la  luce  della  luna  ha  la  proprietà  d’im- 
brunire. 

È un  fatto  conosciuto  in  fisica  e nelle  arti  che  la  luce  esercita 
una  influenza  sul  colore  delle  sostanze  materiali.  Il  processo  dell'im- 
biancamento  mediante  l’esposizione  al  sole,  ne  è un  esempio  mani- 
festo. I vegetali  e i fiori  che  crescono  lungi  dalla  luce  solare  hanno 
un  colore  differente  da  quello  dei  vegetali  esposti  alla  di  lui  influenza. 
Tuttavia,  reseinpio  più  notevole  dell’effetto  di  certi  raggi  della  luce 
solare  neU'aunerire  una  sostanza  leggermente  illuminata  è sommini- 
strato dal  cloruro  d'argento,  sostanza  bianca,  ma  che  si  annerisce 
immediatamente  allorché  cadono  sopra  di  essa  i raggi  vicini  all’estre- 
mità violetta  dello  spettro. 

Questa  sostanza  però,  malgrado  la  sua  suscettibilità,  e quantunque 
la  luce  agisca  facilmente  sul  suo  colore,  pure  non  cambia  sensibil- 
mente quando  viene  esposta  alla  luce  della  luna,  anche  quando 
questa  luce  fu  condensata  nel  fuoco  della  più  forte  lente.  Sembrerebbe 
dunque,  che  infondata  sia  l’opinione  popolare  la  quale  accorda  ai 
raggi  della  luna  la  proprietà  di  annerire  la  [ielle. 

Arago  (che  generai  mento  inclinava  piuttosto  a favorire  che  a combat- 
tere le  opinioni  popolari)  riteneva  possibile  ebe  la  pelle,  esposta  al  se- 
reno, subisse  qu.alche  influenza  che  potevasi  spiegare  con  quel  mede- 
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simo  principio,  mediante  il  quale  furono  precedentemente  spiegati  gli 
effetti  attribuiti  alla  luna  rossa.  La  pelle,  essendo  al  pari  delle  foglie 
e dei  fiori  dei  vegetali,  un  buon  irradiatore  del  calore,  deve  s<  fTrire 
un  abbassamento  di  temperatura,  quando  essa  è esposta  al  sere i'r>,  e 
anche  per  lo  stesso  motivo.  Quantunque  questa  perdita  sia  com;  eu- 
sata  fino  a un  certo  punto  dal  calore  animale,  pure  il  raffreddamento 
prodotto  dall'  irraggiamento  non  è sempre  del  tutto  senza  conse- 
guenze. 

Ognuno  sa  che  una  persona  che  dorme  all'aria  aperta  di  notte, 
quando  cade  della  rugiada,  può  soffrire  uu  freddo  intenso  quantun- 
que l'atmosfera  ambiente  abbia  una  temperatura  moderata,  e che 
nessuna  deposizione  di  rugiada  facciasi  sulla  pelle.  Questo  deve  deri- 
vare dall'abbassamento  di  temperatura  incessante  che  succede  alla 
superficie  della  pelle  per  irraggiamento. 

L'abbronzamento  del  bivacco  è una  parola  famigliare  ai  soldati 
francesi,  che  fecero  campagne  di  guerra.  La  parola  abbronzamento 
esprime  una  certa  proprietà  assoluta  dell'atmosfera,  proprietà  mercè 
la  quale  imbrunisce  la  pelle.  Il  soldato  non  ignora  che  questo  effetto 
si  produce  nelle  notti  serene  quando  la  faccia  è esposta  all'aria.  Ma 
l'atmosfera  non  è causa  del  male.  Per  convincersene  basta  disporre 
fra  il  cielo  ed  il  viso  un  parafuoco;  allora,  quantunque  la  faccia  sia 
completamente  al  contatto  dell’aria,  pura  non  annerisce. 

Nel  sud  della  Francia,  le  madri  premuniscono  le  proprio  figlie  con- 
tro le  passeggiate  notturne,  ricordando  loro  un  vecchio  proverbio; 
riflettete,  loro  dicono  esse,  c che  il  sole  ed  il  sereno  rende  la  pelle 
bruna  > E da  notarsi  che  questo  proverbio  non  accusa  per  nulla  la 
luna  di  un  male  che  essa  non  produce.  La  scienza  non  ha  a ridire. 

VI. 

Jnfluenu  della  luna  sulla  putrefasione.  —*■  Plinio  e Plutarco  hanno 
trasmessa  come  una  massima  che  la  luce  della  luna  affretti  la  pu- 
trefazione delle  sostanze  animali  e le  copra  d’ umidità.  La  stessa  opi- 
nione regna  nelle  Indie  occidentali  e nell’  America  del  Sud.  Vi  ò 
pure  la  credenza  che  certe  specie  di  pesci,  esposti  alla  luce  della  luna 
perdono  il  loro  gusto  e divengono  molli  e flosci,  e che  quando  un 
mulo  ferito  è stato  esposto  a questa  luce  di  notte,  la  ferita  s' irrita  e 
diventa  talvolta  incurabile. 

Tutti  questi  effetti,  se  però  sono  veri,  possono  spiegarsi  al  pari 
degli  effetti  attribuiti  alla  luna  rossa.  Le  sostanze  animali,  esposte 
di  notte  a un  cielo  sereno,  sono  suscettibili  di  ricevere  la  rugiada; 


Digitized  by  Google 


INFLUEKZK  DUXl  LUNA. 


651 

ora,  l' umidità  affretta  la  putrefazione.  Ma  sarebbe  la  stessa  cosa,  se 
il  cielo  fosse  sereno,  sia  la  luna  sull'orrizzonte , o no.  La  luna,  in 
questo  caso  è dunque  un  testimonio,  non  un  attore. 

VII. 

Inflnenta  dtlla  luna  sulle  conchiglie.  — Le  ostriche  e le  altre  con- 
«biglie  sono  più  grosse  sul  crescere  che  sul  decrescere  della  luna. 
Questa  opinione  non  è nuova.  Il  poeta  Lucilio,  Àulo  Gellio  ed  altri 
ne  hanno  parlato,  ed  i membri  dell’ Accademia  del  Cimento  sembrano 
averla  tacitamente  ammessa,  poiché  procurano  di  darne  spiegazione. 
Tuttavia  il  fatto  fu  accuratamente  studiato  da  Rohault;  egli  ha  con- 
frontato le  conchiglie  pescate  in  tutti  i periodi  del  mese  lunare 
senza  trovarvi  differenza  di  qualità. 


VIU. 


Influensa  Mia  luna  sul  midollo  degli  animali.  — La  maggior 
parte  de’ macella]  sono  convinti  che  il  midollo  delle  ossa  è in  mag- 
giore o minor  quantità,  secondo  la  fase  della  luna,  in  cui  l' animale 
è ucciso.  Rohault  fece  anche  l’esame  di  questo  pregiudizio,  e con- 
tinuò le  sue  osservazioni  per  20  anni,  e provò  che  tutto  era  falso. 

. IX. 

Jnfluenta  della  luna  su/  peso  de' corpi  umani.  — Santorio,  il  di  cui 
nome  è illustrato  dall’  invenzione  del  termometro,  teneva  per  certo 
che  un  uomo  sano  guadagnava  due  libbre  all’ incominciare  di  ogni 
mese  lunare,  e che  le  perdeva  verso  la  fine.  Questa  opinione  di  San- 
turio, basata  su  alcune  esperienza  fatte  sopra  sé  stesso,  prova  che 
non  bisogna  mai  aver  fretta  di  generalizzare.  In  fatti  questo  non  à 
che  una  coincidenza  fortuita,  e Santorio  avrebbe  certamente  ricono- 
■ciuto  il  proprio  errore  se  avesse  continuate  IpiCi  a lungo  le  sue 
esperienze. 

X. 

Influenza  Mia  luna  sopra  le  nascite.  — È generale  l’ opinione  che 
i patti  sono  più  frequenti  nel  lo  scemamento  della  luna  che  in  luna  cre- 
scente. Confrontato  il  numero  delle  nascile  con  i periodi  del  mese 
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lunare,  si  credette  fondata  questa  opinione.  Tuttavia  per  renderla  in- 
contrastabile, dovrebbesi  sottometterla  a un  nuovo  esame.  Fino  a tal 
punto  avremo  dei  dubhj.  Altri  fenomeni  relativi  alla  generazione,  a 
ohe  supponesi  abbiano  qualche  rapporto  col  mese  lunare,  ne  hanno, 
m realtà,  nessuno. 


XI. 

Influenta  della  luna  sulla  incubazione.  — Secondo  Plinio  devonsi 
mettere  le  uova  a covare  in  luna  nuova.  In  Francia  è massima  ge- 
nerale, che  i pulcini  si  allevano  più  facilmente  e sono  migliori  quando 
romjxano  il  guscio  verso  la  luna  piena.  L'esperienza  e le  osservazioni 
del  signor  Girou  de  Buzareiugnes  diedero  peso  a questa  opinione.  Ma 
per  stabilire  questo  precetto  6 necessario  moltiplicare  queste  osservar 
zioni.  Il  signor  Girou  è d’opinione  che  nelle  notti  oscure  della  luna 
nuova  le  galline  stanno  immobili  sulle  uova  e cosi  uccidono  i loro 
pulcini,  o rallentano  il  loro  sviluppo  per  abbondanza  di  calore;  al 
contrario,  nelle  notti  rischiarate  dalla  luna  le  chioccie  sono  meno 
quiete  e refietto  qui  sopra  esposto  non  avviene. 


XII. 


Influenza  della  luna  sulle  affezioni  mentali,  e su  altre  malattie.  — 
L’influenza  attribuita  alla  luna  sulle  malattie  dell’ uomo  è d'assai 
antica  data.  Ippocrate  credeva  tanto  fermamente  all’ influenza  dei 
corpi  celesti  su  gli  esseri  animati,  che  raccomanda  espressamente  di 
non  rivolgersi  a un  medico  che  ignori  l’astronomia.  Graleno  ad 
imitazione  d'Ippocrate,  è pure  di  questa  opinione,  ma  sopratutto  cre- 
deva all’influenza  della  luna.  Ne  derivò  che  nelle  malattie  si  fecero 
corrispondere  i periodi  lunari  ai  diversi  periodi  del  male.  I giorni 
critici  o le  crisi  come  furono  chiamati  in  seguito,  furono  il  settimo, 
il  quattordicesimo,  o il  ventunesimo  giorno  della  malattia,  i quali 
giorni  corrispondono  agli  intervalli  che  separano  le  principali  fasi 
della  luna.  Nel  regno  dell’alchimia  si  considerava  il  corpo  umano 
come  un  microcosmo  (piccolo  mondo);  il  cuore,  che  rappresentava 
il  principio  della  vita,  era  posto  sotto  l’impero  del  sole;  il  cervello 
era  sotto  la  dipendenza  della  luna.  Ogni  pianeta  aveva  un’influenza 
propria.  Giove  aveva  l’impero  sui  polinomi,  Marte  sul  fegato.  Satur- 
no sulla  milza.  Venere  sulle  reni  e Mercurio  sugli  organi  della  ge- 
nerazione. Di  queste  idee  grottesche,  non  rimane  al  giorno  d’oggi 
che  una  parola,  la  parola  umor  lunatico,  che  indica  tuttora  infermità 
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di  spirilo.  Ma  questa  parola  isiessa  è quasi  del  lutto  bandita  dalla 
terminologia  medica. 

Quantunque  l’antica  credenza  nella  connessione  delle  fasi  della 
luna  coi  fenomeni  della  pazzia  sembri  presso  a poco  abbandonata,  pure 
ha  ancora  dei  partigiani;  e credo  che  non  si  abbiano  fatte  delle  serie 
esperienze,  proprio  scentifiche,  per  atterrare  questa  creduta  connes- 
sione. Vi  sono  ancora  medici  distinti  di  mente  elevata  che  sosten- 
gono che  i parossismi  dei  pazzi  sono  più  violenti  quando  la  luna  è 
piena,  che  in  qualunque  altro  tempo.  Matteo  Faber  cita  l’esentpio  di 
un  pazzo  che  nel  momento  stesso  di  un  ecclisse  di  luna,  diveniva 
furioso,  brandiva  una  spada,  e colpiva  a destra  e a sinistra  tutti  gli 
astanti.  Si  osservò  che  a misura  che  il  giorno  dell'ecclisse  si  avvici- 
nava, l'ammalato  diveniva  tetro  e melanconico;  da  cui  sembra  po- 
tersi conchiudere,  che  l’immaginazione  eccitata  all’avvicinarsi  del  fe- 
nomeno aveva  maggior  parte  nella  crisi  che  la  luna. 

Ramazzini  riferisce  che  nella  febbre  epidemica  che,  maltrattò  l’Ita- 
lia nel  1693,  gli  ammalati  morirono  in  numero  straordinario  il  21 
gennaio,  nel  momento  d’un  ecclisse  di  luna.  Senza  discultere  questo 
fatto  (che  per  render  costante  sarebbe  necessaria  la  statistica  delle  morti 
quotidiane)  si  può  congetturare  che  gli  ammalati  che  perirono  in 
quel  mrxlo  ed  in  cosi  gran  numero,  nel  momento  delTecclisse,  aves- 
sero avuto  forse  l’immaginazione  esaltata,  e che,  se  la  pubblica  opi- 
nione attribuiva  all’ecclisse  qualche  pericolo,  all’avvicinarsi  del  feno- 
meno, venissero  colpiti  da  fortissima  paura. 

In  epoca  molto  vicina  alla  precedente,  nel  mese  d’agosto  1654,  si 
racconta  che  gli  ammalali  erano  rinchiusi  per  ordine  dei  medici  in 
ap[)ariatnenti  appositi,  riscaldati  e profumati.  Lo  scopo  di  questa  mi 
stira  era  di  sottrarli  all’influenza  malevole  dell’ecclisse  di  sole  che 
avvenne  in  quel  tempo.  Tale  era  la  costernazione  delle  persone  di 
ogni  classe,  tale  era  il  numero  di  quelli  che  accorrevano  ai  confes- 
sionali, credendosi  agli  estremi  momenti  di  vita,  che  gli  ecclesiastici 
non  potevano  a tutti  amministrare  il  sacramento  della  penitenza.  A 
questo  proposito  si  attribuisce  a un  curato  dei  dintorni  di  Parigi  un 
aneddoto  faceto.  Questo  bravo  uomo  per  rassicurare  la  mente  dei  suoi 
fedeli,  e procacciarsi  il  tempo  necessario  per  accudire  ai  proprj  affa- 
ri, li  convocò  e li  assicurò  che  l’ecclisse  era  prolungato  di  quindici 
giorni. 

Fra  i più  ragguardevoli  esempi  dell’influenza  attribuita  alla  luna 
sul  corpo  umano,  due  maggiormente  fissano  l’attenzione,  quelli  di 
Vallisnieri  e di  Bacone.  ITallisnieri  dice  che  trovandosi  a Padova  con- 
valescente di  una  lunga  malattia,  soffrì  il  12  maggio  1706,  durante 
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i'ecclisse  di  sole,  uoa  fatica  e dei  tremiti  insoliti.  Bacone  non  assi* 
steva  mai  ad  un  ecclisse  senza  svenimento;  e non  ricuperava  i senti* 
menti  se  non  al  cessare  dell’ecclisse. 

D’altronde,  dice  Arago,  affinchè  questi  due  esempii  provino  all’e- 
videnza resistenza  delle  influenze  lunari,  è necessario  stabilire  che 
la  debolezza  del  temperamento,  che  la  pusillanimità  non  sono  giam- 
mai collegati  con  eminenti  qualità  della  mente:  ma  questa  è una 
tesi  in  cui  non  voglio  impegnarmi. 

Menuret  è convinto  che  le  malattie  cutanee  hanno  una  con- 
nessione manifesta  colle  fasi  lunari.  Nell'  anno  1760  osservò  egli 
stesso  , un  ammalato  affetto  dalla  tigna.  Questo  ammalato  nello 
scemare  della  luna,  soffriva  sempre  più  fino  alla  luna  nuova,  e in 
questo  periodo  coprivasi  il  viso  ed  il  petto,  e si  manifestavano  pru- 
riti insopportabili.  À misura  chela  luna  cresceva,  questi  sintomi  spa- 
rivano poco  a poco,  l’eruzione  abbandonava  il  viso;  quando  il  ple- 
nilunio era  passato,  succedevansi  gli  stessi  accidenti.  Questo  stato  di 
cose  durò  tre  mesi. 

Menuret  dice  pure  d’avere  osservata  una  simile  corrispondenza  tra 
le  fasi  lunari  e la  rogna. 

Ma  il  male  teneva  precisamente  i periodi  opposti  all’affezione  pre- 
cedente ; il  suo  massimo  era  nel  plenilunio , ed  il  suo  minimo  nel 
novilunio. 

Senza  mettere  in  dubbio  l’ esattezza  di  questi  fatti , senza  tacciare 
come  sospetta  la  buona  fede  del  medico  che  li  garantisce,  devesi  os- 
servare che  questi  fatti  non  provano  che  una  strana  coincidenza.  Se 
VI  fosse  stato  un  rapporto  di  càusa  e d’effetto  fra  le  fasi  lunari  ed  i 
fenomeni  di  queste  due  malattie,  la  stessa  causa  non  avrebbe  man- 
cato di  produrre  il  medesimo  effetto  in  simili  circostanze,  e non  sa- 
reumio  ridotti,  per  conoscere  positivamente  Tinfluenza  della  luna,  a 
casi  isolati , osservati  e riferiti  da  un  medico  che  era  vero  credente 
e partigiano  di  questa  influenza. 

Maurizio  Hoffman  riferisce  un  caso  che  osservò  in  uno  dei  suoi 
clienti;  si  trattava  di  una  donna  giovane,  figlia  d’un  epiletico.  L’ad- 
domine  di  questo  soggetto  si  gonfiava  ogni  mese  nel  crescere  della 
luna,  e riprendeva  la  sua  forma  naturale  nel  decrescere. 

Su  Hoffman  avesse  dati  maggiori  dettagli,  se  inoltre,  fossimo  si- 
curi che  questo  fatto  strano  avesse  durato  a lungo,  non  si  potrebbe 
negare  legittimamente  l’esistenza  d’un  rapporto  di  causa  e d’ affetto 
tra  le  fasi  della  luna  e la  malattia  della  giovane  donna;  ma  il  fatto 
è descritto  in  maniera  vaga,  e non  si  sa  per  quanto  tempo  si  ripro- 
dusse; che  cosa  potremo  conchiudereT  Havvi  in  ciò  una  coincidenza 


Digiiized  by  Google 


tilFLDENZE  della  LU.XA. 


C5S 

fortuita,  e deesi  porre  questo  fatto  aclla  categoria  dei  sogni,  dei  pro- 
digi ecc.,  ecc. 

Come  si  può  naturalmente  prevedere,  le  affezioni  nervose  hanno 
somministrati  gli  indizi  i pifi  frequenti  di  un  rapporto  colle  fasi  lu- 
nari. Il  celebre  Mead  credeva  non  solamente  all'inffuenza  della  luna 
auU'uomo,  ma  anche  a quella'di  tutti  i corpi  celesti.  Egli  cita  il  caso 
di  un  fanciullo  che  soffriva  sempre  convulsioni  nei  momenti  della 
luna  piena.  Pyson,  altro  credente,  cita  il  caso  di  un  paralitico  il  di 
cui  male  si  rinforzava  in  luna  nuova.  Menuret  parla  di  un  epiletico 
al  quale  la  luna  piena  aumentava  gli  accessi.  Società  scientifiche  danno 
gran  numero  di  esempii  di  vertigini,  di  febbri  maligne,  dì  sonnam- 
bulismi, ecc.,  ecc.,  i cui  parossismi  corrispondevano  più  o meno  alle 
fasi  della  luna.  Gali  dice  d’aver  osservato  egli  stesso  che  gl’individui 
deboli  hanno  sempre  due  epoche  in  ogni  mese  in  cui  la  loro  irrita- 
bilità è particolarmente  eccitata,  e in  un’opera  pubblicata  a Londra 
nel  1829 , assicura  che  queste  due  epoche  sono  la  luna  nuova  e 
il  plenilunio. 


xm. 


Per  combattere  tutti  questi  esempii  di  effetti  attribuiti  all’inflaenaa 
della  luna,  abbiamo  poche  prove  dirette. 

Non  è cosa  facile  il  sostenere  la  negativa. 

Sarebbe  desiderabile,  che  in  alcuni  dei  nostri  grandi  stabilimenti 
di  pazzi,  si  registrassero  i momenti  di  tutti  gli  eccessi,  di  tutti  i pa- 
rossismi notevoli. 

Un  confronto  susseguente  di  questi  fenomeni  coll’età  della  luna 
darebbe  una  base  per  avere  delle  conclusioni  legittime  e sicure.  Si 
ignora  se  una  persona  dotta  abbia  diretta  tutta  la  sua  attenzione  sul 
soggetto  che  noi  trattiamo,  meno  il  dottore  Olbers,  di  Brema,  reso 
celebre  dalla  sco)>erta  dei  pianeti  Pallade  e Vesta.  Egli  dichiara  che 
nel  corso  di  una  lunga  pratica  medica,  non  potè  mai  notare  la  mi- 
nima relazione  fra  le  affezioni  morbose  e le  fasi  della  luna,  .àrngo, 
nullameno,  dice  che  è prudente  filosofia  il  non  decidete  troppo  su- 
perficialmente contro  questa  influenza. 

> Il  sistema  nervoso,  egli  dice,  è un  istromento  per  molti  riguardi 

> più  dilicato  assai  che  i più  complicati  apparecchi  dei  fisici  moder- 

> ni.  E chi  ignora  infatti  che  i nervi  olfalori  ci  indicano  nell'aria, 

> materie  odorifere,  di  cui  nessuna  analisi  chimica  non  potrebbe 
• trovar  le  tiaocie  f Per  avere  un  secondo  esempio  di  questa  esterna 
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• sensibilità  facciamo  penetrare  nell'occhio  quella  debole  luce  lu- 

> nare,  che  enormemente  condensata,  non  ha  agito  nè  come  calore 

• sul  termometro  il  più  sensibile,  nè  chimicamente  sul  cloruro  d’ar- 

> gento  ; ebbene  la  pupilla  si  contrarrà  all’ istante!  Nullameno  i te* 

• gumenti  di  questa  membrana  sembrala  perfettamente  inerti  quando 

• la  luce  colpisce  essi  soli;  però  la  papilla  resta  del  tutto  immobile 

• quando  è fregata  colla  punta  di  un  ago,  quando  è inumidita  con  li- 

> quori  acidi,  quando  si  fanno  scoccare  sulla  sua  supercie  scintille 

> elettriche;  la  retina  stessa  però,  la  cui  irritazione  doveva, come  di* 

• cesi  comunicarsi  simpaticamente  colla  pupilla,  non  sembrerebbe 

• avere  con  essa  relazione  diretta,  e non  offre  nessun  indizio  d’ir- 

• ritazione  sotto  l'azione  degli  agenti  meccanici  più  attivi.  Questo  mi* 

> sterioso  fenomeno  dimostra  con  quanto  scrupolo  noi  dobbiamo  pro- 

• cedere  quando  dalle  esperienze,  che  si  fanno  sopra  sostanze  iuani- 

> mate  passiamo  al  caso  molto  più  difficile  dei  corpi  dotati  di  vita  >. 

XIV. 

Diciamo  terminando  — e questa  sarà  la  nostra  conclusione , — 
che  fra  tutte  le  influenze  che  supponiamo,  in  generale , esercitarsi 
alla  superficie  del  nostro  globo,  poche  sono  quelle  che  sono  real- 
mente fondate. 

Dott.  Fahr-iui  Fiuno 
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4.*  Nota  sul  paragrafo  II.  — Nessuno  prima  del  signor  Wells,  aveva  immaginale 
ebe  i corpi  terrestri,  meno  il  caso  di  una  evaporazione  pronta  potessero  acqui- 
stare di  mollo  una  temperatura  differente  di  quella  dell'atmosfera  da  cui  sono  cir- 
eondati.  Questo  fatto  importante  è ora  bene  stabilito.  Se  si  pongono  all’aria  aperta 
delle  piccole  masse  di  rolone,  di  lanuggine  d’nceelli  ec.  ,.si  trova  sovente  che  la 
loro  temperatura  è di  6,  di  7 e anche  di  8 gradi  centigradi  al  di  sotto  della  tem- 
peratura deiralniosfera  ambiente.  I vegetali  ^ono  nel  medesimo  caso.  Non  bisogna 
dunque  giudicare  dal  freddo,  cbe  una  pianta  ba  sofferto  di  notte,  colle  sole  indi- 
tazioni  di  un  termometro  sospeso  nell’atmosfera;  u la  pianta  può  essere  gelala. 

quantunque  l’aria  siasi  eoslaotemenle  mantenuta  a molti  gradi  al  di  sopra 
u dello  zero. 

u Queste  differenze  di  temperatura  fra  i corpi  solidi  e l'atmosfera  non  si  elevano 
>-  a 6,  7 o 8 gradi  del  termometro  eenlesimale,  che  in  un  tempo  perfeltamente  se- 
u reno.  Se  il  cielo  i coperto  di  nubi,  la  differenza  sparisce  del  tutto , o diviene 
u insensibile  ".  (.Arago,  Ann.  pel  I8S3,  pag.  216). 

Nel  paiagrafo  II.  al  quale  noi  aggiungiamo  questo  estrailo  di  Arngo,  si  disse 
la  ragione  di  questa  diK;renza  di  temperatura  ; l’irraggiamento.  Ma  l’irraggiamento 
non  avviene  in  modo  sensibile  che  quando  il  cielo  ò sereno.  L'n  eielo  sereno, 
questa  è la  condizione  line  qua  non  dell’ abbassamento  di  temperatura  de’ corpi 
esposti  di  notte  all’aria  aperta. 

1.*  Plinio,  olire  le  raccomandazioni  che  abbiamo  vedute,  fa  anche  questa.  Si 
deve  far  cuocere  la  sapa  di  notte  se  la  luna  è in  congiunzione,  e di  giorno  s’essa 
è piena 

Questo  non  può  significare  che  una  cosa,  vale  a dire,  che  per  .far  conoscere  la 
sapa  è necessario  che  la  luna  sia  tramontata.  Ora,  dice  Arago,  nel  tempo  della 
soDgiunziune  la  luna,  anche  quando  è sull’orizzonte,  non  rischiara  la  terra. 

Cosi,  nel  calo  presente,  l’azione  del  nostro  satellite  non  potrebbe  dipendere 
dalla  sua  luce. 

Questa  azione,  qualunque  ne  sia  la  natura,  dovrebbe  per  soprappiù  non  poterai 
trasmettere  attraverso  della  sostanza  del  nostro  globo,  giacché  cesserebbe  appena 
ahe  la  luna  sarebbe  tramontala.  Ecco  una  circostanza  che  non  sembra  atta  a eoa- 
fermare  l’aforismo  di  Plinio,  senza  le  prove  più  positive. 

3.'  Non  fu  trattata,  nelle  influenze  della  luna,  la  quistione  di  conoscere  se  questa 
satellite  eserciti  un’  influenza  sulle  ploggie,  sui  venti,  ecc. 

L’esame  di  questa  qiii.stione  spetta  ai  tratlalo  dei  pronoiliri  ilei  frmim. 
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Veduta  teteicopica  della  vometa  di  Euckvt  Unta  du  f . 
ciìmc  appariva  uel  7 novrmbrr 


€^aplt*l«  primo* 

].  Teedenaa  volgare  a porre  una  connessione  ira  gli  a>vriiimrnii  l•-nt>^trt  r«l  i |V*n(?nicai 
aaleiti-  — II.  Credente  popolari  toH’ Influenze  delle  comete.  ••  111  DesiTi/ion**  delle 
comete,  toro  natura  ••  atirasioni  -•  loro  forma,  volume  e tna.Mu  ••  ro'le  » densità  — 
non  sono  luminose-  IV.  Discussione  della  quistione  deli’  inconrrn  di  ima  cometa 
eolia  terra,  e suoi  risultali.  Cometa  del  ISHj,  del  ISilj.  ••  ProlMidittii  di  un  smile 
avvenimento  --  V.  Discussione  della  quistione  dell' influenza  delle  comete  sulla  tem- 
peratura delle  stagioni-  ••  V|,  Discussione  della  quistione  del  passaggio  della  terra 
inverso  la  coda  di  una  cometa  e delle  sue  probabili  conseguente.  ••  VII.  Supposi* 
aloni  adottate  da  aleuui  autori  sulla  facoltà  delle  comete  di  produrre  dellf*  epidemie. 
Cometa  del  1680.  — Gran  pestilenta  di  Ldndra.  ••  La  Cometa  del  I66H  incolpata  di  avere 
prodotto  una  notevole  epixooila  in  Vestfalia  -•  Vili*  Cometa  del  I74C.  — Le  sono 
attribuiti  i terremoti  di  Lima  e di  Callao-  -*  l\.  Diverse  influente  aiiribuiie  a comete 
particoUri*  — Tremuoti.  ••  PestHease.  *•  Le  vittorie  dei  turchi  sotto  Moometto  II. 


1. 

I In  tutte  le  età  e presso  tutte  le  nazioni,  si  trova  dominante  iuna 
tendenza  a connettere  gli  avvenimenti  terrestri  coi  fenomeni  celesti. 
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La  credenza  popolare  in  questi  casi  non  va  in  traccia  di  ngioni  su 
cui  fondarsi.  Non  si  dà  nessun  pensiero  di  stabilire  fra  loro  una  re- 
lazione di  causa  ad  effetto.  I fenomeni  osservati  incielo,  qualunque 
essi  siano,  non  si  riguardano  che  come  l' annunzio,  il  precursore  ed 
il  presagio  degli  avvenimenti  terrestri,  da  cui  si  suppongono  accom- 
pagnati o seguiti.  Quando  i fenomeni  celesti,  considerati  sotto  que- 
sto aspetto,  sono  di  loro  natura  periodici  e ricorrenti,  come  avviene 
deir  avvicendarsi  delle  fasi  lunari,  si  cerca  in  qualche  maniera  di 
generalizzare  gli  effetti  loro  attribuiti  e di  ridurli  a regole.  Ma  nel 
caso  di  quei  fenomeni  celesti,  che  sono  accidentali  e straordinari,  e 
che  non  presentano  il  carattere  della  periodicità,  non  si  ponno  sta- 
bilire quelle  regole  generali.  Anche  in  questi  casi  però,  gli  uomini 
non  sono  meno  pronti  e confidenti  nell'  imputar  loro  qualsiasi  av- 
venimento straordinario  che  abbia  avuto  luogo  o contemporaneamente 
al  fenomeno  e immediatamente  dopo. 

U. 

In  questa  seconda  classe  di  fenomeni  accidentali,  le  comete  ten- 
gono un  posto  cospicuo,  ed  in  tutte  le  età  ed  in  tutti  i paesi  hanno 
operato  potentemente  sull'  immaginazione  superstiziosa  dell'umanità. 
Questi  corpi  nei  tempi  moderni  ed  illuminati  poco  meno  che  nelle 
epoche  più  oscure,  e fra  le  nazioni  più  colte  poco  meno  che  fra  le 
più  barbare,  eccitarono  sentimenti  d'inesprimibile  terrore  e vennero 
riguardati  come  i forieri  o precursori  della  più  straordinaria  varietà 
di  effetti  fisici,  fisiologici,  sociali  e politici.  Vennero  attribuiti  loro, 
senza  esitanza,  gli  straordinari  eccessi  di  freddo  o di  caldo  nelle  sta- 
gioni, fossero  generali  o locali;  le  tempeste  di  neve,  la  grandine,  i 
venti  e le  pioggie,  gli  uragani,  i tremuoti,  le  eruzioni  vulcaniche, 
le  innondazioni,  le  siccità,  le  nebbie,  le  epidemie  di  qualunque  ma- 
niera e di  qualunque  carattere,  sia  che  infestassero  gli  uomini  o gli 
animali  inferiori,  la  riuscita  delle  messi  e delle  vendemmie,  tanto  di 
carestia  che  di  abbondanza,  tanto  di  buona  che  di  cattiva  qualità; 
la  fecondità  delle  donne,  le  nascite  e le  morti  di  uomini  straordinari, 
le  mosse  degli  eserciti  e la  caduta  degli  imperi. 

m. 

Senza  arrestarci  a mostrare  come  sarebbe  facilissimo,  l'assurdità 
manifesta  e la  flagrante  contraddizione  ed  insussistenza  della  mag- 
gior parte  di  queste  influenze  o di  questi  effetti  ipotetici,  spiegheremo 
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breTemeote  quanto  si  è imparato  dall' osserrazione  sulla  natura  di 
questi  corpi  a cui  si  attribuiscono  effetti  còsi  differenti  e così  stra- 
ordinari. Questa  spiegazione  basterà  da  sè  stessa  a distruggere  la 
massima  parte  di  quegli  errori.  Paragoneremo  poi  gli  effetti  impu- 
tati alla  presenza  ed  all' influsso  delle  comete  colle  date  delle  loro 
apparizioni,  col  loro  numero  e colla  loro  grandezza  e prossimità,  per 
Tetificare  se  abbia  realmente  esistito  quella  supposta  corrispondenza. 

Le  comete  non  sono,  come  si  ritenera  anticamente,  dei  fenomeni 
atmosferici.  Esse  muovonsi  nelle  regioni  dello  spazio  occupato  dai 
pianeti.  Moltissime  di  loro  arrivano  nel  sistema  solare  da  parti  del- 
1'  universo  che  si  stendono  ad  enormi  distanze  oltre  i suoi  limiti,  e 
dopo  essere  passate  frammezzo  ai  pianeti  ed  essere  giunte  più  o 
meno  vicine  al  sole,  scompajono  di  nuovo,  portandosi  a distanze 
non  meno  remote. 

11  numero  di  quelle  che  sono  state  realmente  vedute  e di  cui  si 
sono  registrate  le  apparizioni,  ascende  a più  centinaja.  Ma  quando 
si  considerino  partitamente  la  probabilità  che  questi  corpi  rimangano 
invisibili  durante  gl'intervalli,  spesso  assai  corti,  del  loro  passaggio 
traverso  il  sistema  solare,  il  gran  numero  di  quelle  che  non  si  ponno 
vedere  senza  l'ajuto  del  telescopio,  la  frequenza  dei  casi  in  cui  hanno 
tali  posizioni  da  non  trovarsi  sopra  l’orizzonto  degli  osservatori  che 
di  giorno,  o da  non  essere  a portata  d'essere  veduti  che  a quelle  la- 
titudini dove  non  ci  sono  osservatori,  risulterà  evidente  che  il  nu- 
mero delle  comete  effettivamente  osservate  non  sono  che  una  pic- 
cola frazione  del  numero  totale  di  quelle  che  hanno  visitato  il  no- 
stro sistema.  ' 

.Ragionando  dietro  i comuni  principi  dottrina  delle  probabilità, 
Arago  ha  dimostrato  che  il  numero  delle  comete  che  hanno  traver- 
sato il  nostro  sistema,  non  può  essere  meno  di  tre  milioni  e mezzo, 
e che  può  darsi-  che  arrivino  al  doppio  di  questo  numero.  Anche 
dietro  le  limitate  nozioni  che  Keplero  aveva  potuto  acquistarsi  in  su 
questi  corpi,  quell' astronomo  dichiarava  che  vi  erano  piu  comete 
nello  spazio  che  pesci  nei  mare  >. 

. Delle  molte  centinaja  di  comete  di  cui  vennero  ricordate  le  appa- 
rizioni, a datare  dalle  più  antiche  notizie  storiche  su  questi  corpi, 
circa  duecento  sono  state  osservate  dagli  astronomi  nei  brevi  inter- 
valli delle  loro  apparizioni  con  sufficiente  precisione  per  poterne 
calcolare  il  giro  o 1'  orbita  in  cui  si  movevano.  Queste  calcolazioni 
condussero  a risultati  della  più  rilevante  imporuinza,  perché  stabili- 
rono dimostrativamente  il  fatto  ohe  queste  comete  sono  masse  di 
materia  ponderabile.  Le  figure  delle  loro  orbite  ne  sono  una  prova. 
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Newton  ha  dimostrato  che  se  un  corpo  si  muove  lungo  una  curva 
d'una  delle  forme  chiamale  dai  geometri  sezioni  coniche,  e se  un  certo 
punto,  denominato  il  fuoco  della  curva,  coincide  col  centro  del  sole, 
quel  corpo  deve  essere  soggetto  alla  gravitazione  solare  e deve  reci> 
procaniente  esercitare  attrazione  sul  sole.  Ora  si  è verificato  coiroe- 
servazione  che  le  comete  si  muovono  appunto  in  curve  di  questa 
specie,  e che  il  sole  è un  loro  fuoco  comune.  Perciò  le  comete  ed 
il  sole  devono  attirarsi  a vicenda  secondo  la  legge  generale  della 
gravitazione.  Dunque  le  comete  sono  masse  di  materia  ponderabile. 

Ma  queste  masse  non  sono  attratte  unicamente  dal  sole , bensì 
anche  dai  pianeti  principali  e secondari,  presso  cui  passano,  e si  è con- 
statato che  deviano  notevolmente,  a motivo  di  queste  attrazioni,  dal 
corso  che  seguirebbero  se  non  fossero  soggetti  che  alla  forza  attrattiva 
del  sole.  Ora,  per  legge  generale  della  gravitazione,  quella  attrazione  è 
sempre  reciproca  ed  è certo  che  le  comete  attirano  i pianeti  con  un’ 
energia  pari  a quella  con  cui  ne  sono  attratte  e che  quando  le  masse 
delle  comete  fossero  eguali  a quelle  dei  pianeti  , essi  li  farebbero 
deviare  dalle  loro  orbite  solite  precisamente  in  quella  misura  in  cui  i 
pianeti  fanno  deviare  le  comete.  Trovandosi  pertanto,  che  la  deviazione 
prodotta  da  questa  mutua  attrazione,  sono  assai  grandi  per  le  comete 
ed  estremamente  piccole  per  i pianeti,  si  dovrà  concbiuderne  che  le 
masse  delle  prime  sono  più  piccole  di  quelle  dei  secondi  nella  stessa 
proporzione  in  cui  l'efi'etto  dell'attrazione  su  questi  è minore  deU 
l'effetto  dell’ attrazione  su  di  quelle. 

Si  trova  infatti  che  mentre  è notevolissima  la  deviazione  delle 
comete  dovuta  alle  attrazioni  dui  pianeti,  quelle  dei  pianeti,  dei  sa- 
telliti, ed  anche  dei  planetoidi  (i  corpi  più  piccoli  del  sistema  solare), 
SODO  così  tenui  da  non  potersi  affatto  apprezzare  nemmeno  coi  più 
esatti  mezzi  di  osservazione.  Si  è anzi  notato  il  caso  di  una  cometa 
passata  quasi  a contatto  dei  satelliti  di  Giove,  o fors’anco  frammezzo 
a questi  piccoli  corpi , eppure  la  sua  attrazione  su  di  loro  fu  così 
debole  da  non  produrre  sui  loro  movimenti  il  minimo  effetto  discer- 
nibile, quantunque  la  cometa  venisse  affetta  dall’attrazione  del  pia- 
neta con  tal  forza  che  la  sua  orbita  ne  fu  completamente  cangiata. 

Dietro  queste  osservazioni  e questi  calcoli  si  è stabilito  che,  seb- 
bene le  comete  siano  masse  di  materia  ponderabile,  la  quantità  di 
materia  che  le  compone  è incomparabilmente  minore  di  quella  dei 
più  piccoli  pianeti,  primari  o secondari,  del  sistema  solare. 

Questi  corpi  si  fanno  rimarcare  per  l’ampiezza  della  loro  esten- 
sione, per  la  singolarità  i varietà  e mutabilità  delle  loro  forme  non 
meno  che  per  le  piccolezze  delle  loro  masse. 
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Le  comete  di  solito,  e più  specialmente  quelle  visibili  senza  tele- 
«copio,  presentano  l’aspetto  di  una  massa  rotonda  di  va{>ore  o materia 
nebbiosa  illuminata,  a cui  spesso,  sebbene  non  sempre , è attaccato 
uno  strascico  più  o meno  esteso  composto  di  materia  d'aspetto  somi- 
gliante. La  prima  si  chiama  la  tata  e l’altra  la  coda  della  cometa. 

La  coda  con  maggior  significazione,  è chiamata  Spatxola  dagli  astro- 
nomi chinesi.  La  luce  della  testa  in  generale  non  è uniforme.  Tal- 
volta nella  materia  nebbiosa  che  la  forma  si  vede  una  brillante 
macchia  centrale.  Questa  chiamasi  il  nucleo. 

Il  nucleo  appare  qualche  volta  come  un  punto  stellare  brillante  e 
qualche  altra  come  un  disco  planetario  veduto  traverso  un  velo  di 
nebbia.  In  generale  però,  se  si  esamina  l’oggetto  con  un  telescopio 
potente , quelle  apparenze  si  mutano  e la  cometa  non  sembra  più 
che  una  sola  massa  di  vapore  rischiarato,  dal  contorno  al  centro. 

La  nebulosità  che  avvolge  sempre  il  nucleo  si  denomina  chioma. 

Questi  nomi  di  chioma  e cometa  derivano  dalla  voce  greca  xofiè 
(come)  capelli,  supposto  che  la  materia  nebulosa  che  forma  la  chioma 
e la  coda  somigli  ad  una  capelliera,  per  cui  l’oggetto  prende  il  nome 
di  xe/niTiK  (cométes),  stella  crinita  o chiomata. 

In  testa  al  capitolo  si  trova  una  veduta  telescopica  d’una  cometa 
globulare  senza  coda.  È la  cometa  conosciuta  coi  nome  di  cometa  di 
Elnche,  che  ebbe  dall’astronomo  che  ne  calcolò  l’orbita. 

Questa  si  può  riguardare  come  una  rappresentazione  generale  della 
forma  apparente  delle  comete  prive  di  coda.  La  forma  reale  è evi- 
dentemente globulare  u sferoidale. 


Fig.  2. 

Le  (òrme  delle  comete  codate  variano  all’infinito.  La  fig.  2 rap- 
presenta la  cometa , conosciuta  sotto  il  nome  di  Cometa  di  Halley» 
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quale  appariva  nel  3 ottobre,  1835;  ed  anche  questa  si  può  counde- 
lare  come  una  rappresentazione  assai  generale  delle  comete  dotate 
di  coda. 

Si  può  farsi  un  idea  delle  rapide  trasformazioni  e delle  6gnre  ca- 
pricciose di  questi  corpi  singolari,  colla  fig..3,  che  rappresenta  la 
medesima  cometa  quale  appariva  il  9 di  ottobre;  e con  quella  in 
testa  del  capitolo  II,  che  ne  presenta  l'aspetto  che  ofihva  il  5 di 
novembre. 


Fig.  3 


Di  tutto  quanto  concerne  questi  oggetti  straordinari  non  v’ha  nulla 
di  più  sorprendente  delle  loro  prodigiose  dimensioni.  La  testa  della 
cometa,  che  apparve  nel  1811,  era  una  massa  globulare  del  diametro 
di  14150,000  miglia  I Quindi  il  suo  volume  doveva  essere  triplo  di 
quello  del  sole  e quasi  quaUro  milioni  di  volle  quello  della  terrai  Ma 
per  quanto  ciò  sia  meraviglioso,  le  dimensioni  della  coda  lo  erano 
ancora  di  più.  I>a  lunghezza  di  quella  appendice  era  di  centotrenta- 
milioni  di  miglia,  cosicché  se  la  testa  ne  fosse  stata  nel  sole  la  coda 
si  sarebbe  stesa  a trenta  milioni  di  miglia  oltre  la  terra  ! 

Supposto  che  la  coda  fosse  composta  di  materia  continua,  vediamo 
di  misurarne  la  quantità.  Il  suo  diametro  nel  punto  dove  si  cougiun- 
gera  culla  testa  era  eguale  al  diametro  di  questa,  ma  siccome  i lati 
ne  erano  alquanto  divergenti,  questo  diametro  andava  crescendo  al 
crescere  la  distanza  dalla  testa,  ciononostante  riteniamone  il  dia- 
metro uniforme  ed  eguale  a quello  della  testa. 

Siccome  la  lunghezza  della  coda  misurava  centutrentamilioni 
di  miglia,  mentre  il  diametro  della  testa  ne  contava  un  milione  ed 
un  quarto,  ne  consegue  che  la  lunghezza  della  coda  era  104  voltu 
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il  diametro  della  testai  Se  i lati  della  coda  invece  d’ essere  diver- 
l^nti,  fossero  stati  paralleli,  dietro  i principii  della  geometria,  il  vo- 
lume della  coda . sarebbe  stato  centocinquanta  volle  maggiore  di 
quello  della  testa  , e siccome  questo  eia  quatiromilioni  di  volte 
quello  della  terra,  cosi  il  volume  della  coda  e della  testa  insieme 
(senza  tener  conto  deU’efifeito  della  divergenza  dei  lati  della  coda) 
doveva  essere  quasi  uieetUomìlioni  di  volte  quello  delia  terra  II 
Si  deve  però  notare,  che  alcune  apparenze  osservate  nelle  code 
delle  comete  suggerirono  agli  astronomi  la  probabilità  che  siano  cave, 
cioè,  che  invece  di  essere  colonne  di  materia  vaporosa  di  forma  ci- 
lindrica o conica,  siano  sottili  tubi  cilindrici,  o conici  di  vapore,  so- 
miglianti alle  canne  delle  stufe.  In  tal  caso  il  volume  di  materia 
vaporosa  ohe  le  costituisce,  deve  naturalmente  essere  minore  di  quello 
che  è risultato  dal  calcolo  ora  fatto,  mentre  la  quantità  di  spazio 
racchiusa  fra  i suoi  limili  sarà  tuttora  la  stessa. 

La  forma  delle  code  è qualchevolta  diritta,  e qualche  volta  ricurva 
a foggia  d’ una  scimitarra,  figura  2.  Quando  apparve  la  grande  co- 
meta del  1456,  essa  aveva  questa  forma,  e lo  spirito  superstizioso 
di  quell’epoca,  la  fece  riguardare  come  un  segnale  celeste  dei  suc- 
cessi deH'invasione  turca  in  Europa,  a motivo  della  sua  somiglianza 
colle  sciabole  turche.  , : 

Non  vi  è sempre  una  coda  sola.  Sono  apparse  delle  comete  con 
due  o più  code.  Nel  1744  apparve  una  cometa  cxin  sei  code,  ciascuna 
delle  quali  era  curvala  quasi  in  forma  d'  un  quadrante. 

La  grandezza  di  queste  enormi  appendici  è ancor  meno  meravi- 
gliosa della  brevità  del  tempo,  in  cui  talvolta  sono  emesse  dalla 
testa.  La  gran  cometa  del  lfi43  aveva  una  ,coda  lunga  dugentomi- 
lioni  di  miglia,  cosicché  se  la  testa  ne  fosse  stata  nel  sole,  la  coda 
sarebbe  giunta  a cenioniìlioni  di  miglia  oltre  la  terra.  Pare  questa 
coda  venne  emessa  in  meno  di  venti  giorni.  Se,  come  bisogna  am- 
mettere, essa  era  tutta  composta  di  materia  uscita  dalla  testa,  con 
quale  inconcepibile  forza  dovette  essere  scagliata  quella  materia  che 
formò  l'eslremità  della  coda!  Avendo  percorso  in  venti  giorni  du- 
gentomilioni  di  miglia,  essa  dovette  muoversi  colla  velocità  di  dieci 
milioni  di  miglia  al  giorno,  ciò  che  corrisponde  a più  di  quattro- 
centomila  miglia  all'ora,  di  settemila  miglia  per  minuto  e di  cen- 
toqiiindici  miglia  al  secondo. 

Questa  celerilà  è circa  sei  volte  quella  della  terra  nella  sua  orbita, 
ed  è duecentocinquatua  volte  maggiore  di  quella  d'iina  palla  di 
cannone.  , 

£ facile  a concepirsi  di  quale  infinita  tehuith  doveva  essere  la 
LttoHES.  /I  Utueo  ect.  Vel.  I.  ti 
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naatem  a cui  veniva  impressa  una  simile  velocità  dalla  rearione 
d*un  corpo  come  la  cometa,  che,  secondo  ogni  probabilità,  non 
è composta  essa  medesima  che  di  semplice  vapore. 

Ma  si  hanno  altri  argomenti  dalla  estrema  leggerezza  e rarefazione 
della  materia  costituente  si£fatti  corpi. 

Dacché  le  masse  delle  comete  sono  cosi  infinitamente  pìccole, 
mentre  i volumi  ne  sono  cosi-  prodigiosi , ne  consegue  che  la-  den- 
sità della  materia,  onde  sono  formate,  deve  essere  eccessivamente 
piccola,  anzi  tanto  piccola  da  riuscire,  questa  materia,  a pari  volume, 
immensamente  più  leggiera  dell’ aria  o del  vapore  più  espansibile. 
Altre  delle  apparenze  che  offrono,  vengono  pure  in  conferma  di  ciò.  Cosi 
si  è trovato  che  le  più  piccole  stelle  — cosi  minute  da  riuscire  a mala 
pena  visibili  coi  più  potenti  telescopi  — si  possono  vedere  distinta- 
mente, senza  percettìbile  diminuzione  di  splendore,  dietro  lo  stesso 
centro  della  testa  delle  comete.^  Ciò  che  significa  che  la  materia  che 
le  compone  è cosi  attenuata  che  uno  spessore  di  tante  migliaja  di 
miglia  non  le  dà  una  sensibile  diminuzione  di  trasparenza. 

Vi  sono  dunque  le  più  forti  ragioni  per  conchìudere  che  la  ma- 
teria delle  comete  sia  vaporosa  od  aeriforme,  e che  sia  allo  stato  di 
maggior  tenuità  immaginabile , essendo  forse  parecchie  migliaja  di 
volte  meno  densa  della  nostra  atmosfera. 

Si  è anche  verificato,  con  soddisfacente  prova,  che  questa  materia 
non  è luminosa,  ma  che  a somiglianza  delle  nuvole  che  si  librano 
della  nostra  atmosfera,  è rischiarata  dal  sole  e resa,  per  tal  modo, 
risibile.  Alcune  circostanze  che  accompagnano  il  variare  di  grandezza 
della  materia  visibile  di  questi  corpi , danno  motivo  a credere  che 
siano  composte  di  vapore,  il  quale  quando  sìa  scaldato  ad  una  certa 
temperatura  per  la  prossimità  del  sole , diviene  affatto  trasparente 
ed  invisibile,  e che  quando  la  cometa  s’àllontana  da  quel  centro  di 
Ince  e di  calore,  si  condensa  gradatamente  e ritorna  visìbile,  nella 
stessa  guisa  che  il  vapore  che  esce  dalla  valvola  di  sicurezza  d’una  cal- 
daja,  al  momento  in  cui  ne  sfugge  e prima  che  si  condensi  è traspa- 
rente ed  invisibile,  ma  assume  poi  la  forma  d’una  nuvola  bianchiccia 
di  mano  in  mano  più  grande  a misura  che  cresce  la  sua  distanza  dalla 
valvola  e che  diventa  più  esposta  all’ azione  condensatrìce  dell’aria 
fredda.  In  questa  maniera  si  spiega  il  fatto  che  il  volume  visibile 
delle  comete  aumenta  di  solito  quando  si  allontanano  dal  sole. 

Tale  dunque  essendo  in  generale  la  natura  ed  il  carattere  di  questi 
corpi,  quali  li  hanno  potuto  determinare  gli  astronomi  mediante  l’os- 
servazione, ci  resta  a cercare  con  quali  fondamenti  si  possano  am- 
mettere i varii  effetti  e le  influenze  che  loro  si  ascrivono. 
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IV. 

Di  tatti  gli  effetti  che  si  attribuiscono  alle  comete,  il  meno  irragio- 
aerole  è forse  quello  d’una  collisione  colla  terra. 

Non  si  può  negare  la  po%$ibilità  d'un  simile  avvenimento.  Non  ci 
resta  quindi  che  a valutarne  la  probabilità,  e gli  effetti  che  potrebbe 
produrre  se  si  verificasse. 

Perchè  una  cometa  incontri  un  pianeta  è evidente  che  devono  es- 
sere soddisfatte  queste  due  condizioni:  1°  che  l'orbita  della  cometa 
deve  intersecare  quefia  del  pianeta  — é 2''  che  questi  due  corpi 
devono  giungere  contemporaneamente  nel  punto  d'intersecazione. 

Ora,  di  tutte  le  comete  conosciute  non  ve  n’ha  nemmeno  una, 
la  cui  orbita  intersechi  quella  di  qualche  pianeta.  Ve  u'è  però  una, 
la  cui  orbita  passa  cosi  vicina  a quella  della  terra,  che  la  distanza 
fra  i loro  punti  più  prossimi  è minore  del  semidiametro  della  co- 
meta, dal  che  risulta  che  se  la  terra  e la  cometa  arrivassero  simul- 
taneamente in  quei  punti,  la  terra  dovrebbe  passare  traverso  la  co- 
meta. Se  la  cometa  fosse  solida,  ciò  che  non  è,  ne  verrebbe  uua 
collisione.  Ma  siccome  è composta  di  materia  vaporosa  della  più 
leggiera  ed  attenuata,  l’ effetto  sarebbe  ,tl  medesimo  che  se  la  terra 
passasse  traverso  una  sottilissima  nube. 

Questa  cometa  particolare  è una  delle  poche  che  si  riconobbero 
compiere  le  loro  rivoluzioni  intorno  al  sole  in  un  periodo  determinato 
a somiglianza  dei  pianeti , con  questa  differenza  però , che  la  loro 
orbita  è un  ovale  piuttosto  allungata  invece  di  essere  quasi  circo- 
lare. Il  periodo  di  questa  cometa  essendo  di  circa  sei  anni  e tre 
quarti  essa  passera  nel  punto  del  possibile  incontro  colla  terra  una 
volta  ad  ogni  simile  intervallo. 

Vi  passò  nel  1832,  in  circostanze  che  eccitarono  una  certa  appren- 
sione panica  sulle  conseguenze  possibili,  in  tutti  coloro  che  sapevano 
che  si  avvicinava  e che  passerebbe  cosi  rasente  all’orbita  terrestre. 
Questi  timori  però  erano  privi  di  fondamento,  perchè  la  cometa  pas- 
sava nel  punto  pericoloso  il  29  di  ottobre  e la  terra  non  vi  giungeva 
al  30  novembre.  Ora  siccome  la  terra  percorre  circa  un  milione 
e mezzo  di  miglia  al  giorno,  così  il  29  di  ottobre,  giorno  in  cui  la 
cometa  doveva  passare  per  il  pnnto  pericoloso,  doveva  esserne  lon- 
tana quasi  cinquanta  milioni  di  miglia. 

Nel  1805  la  stessa  cometa  passò  per  quel  punto  in  circostanze  che 
se  si  fossero  conosciute  così  generalmente  come  nel  1832 , avrebbero 
destate  apprensioni  più  ragionevoli,  perchè  allora  la  distanza  fra  la 
terra  e la  cometa  non  fu  che  di  cinque  milioni  di  miglia.  , 
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Si  può  tuttavia  notare,  per  venta,  ohe,  quantunque  sia  insignificante 
il  pericolo  dell'incontro  con  una  delle  comete  di  cui  si  conoscono  le 
òrbite,  quel  rischio  deve  essere  assai  più  grande  relativamente  alla 
classe  molto  più  numerosa  di  quelle,  di  cui  non  conosciamo  i mo- 
vimenti e che  passano  di  continuo  framezzo  ai  pianeti. 

È per  altro  facilissimo  di  applicare  ad  una  simile  quistione  i prin- 
cipii  ben  intesi  della  teoria  della  probabilità,  assumendo,  rispetto  al 
numero  ed  alla  grandezza  delle  comete,  le  condizioni  più  favorevoli 
che  si  possano  immaginare  alla  catastrofe  della  collisione.  Questo  ap- 
punto venne  fatto.  Si  è dimostrato  che  ritenendo  che  il  numero  delle 
comete  che  passano  entro  l'orbita  della  terra  sia  il  più  grande  imma- 
ginabile, e che  le  loro  grandezze  siano  le  maggiori  che  loro  si  possano 
attribuire,  vi  è per  ciascuna  cometa  particolare  la  probabilità  di  uno 
contro  281  milioni  di  casi,  che  avvenga  una  collisione  colla  terra. 

Vediamo  di  chiarire  il  significato  di  questa  conclusione  aritmetica. 
Se  nel  mese  seguente  dovesse  apparire  una  cometa,  la  quale,  ove  in- 
contrasse la  terra,  distruggerebbe,  col  suo  urto,  tutta  il  genere  umano, 
comesi  avrebbe  a stimare  per  ciascun  individuo  la  probabilità  d’una 
siffatta  catastrofe  ? Rispondiamo  che  sarebbe  esattamente  la  stessa, 
che  se  si  gittassero  in  un  urna  281  milioni  pialle  bianche  ed  una 
nera  e che  la  morte  di  quell'! odi viduo  dovesse  dipendere  dal  venir* 
estratta  dall'urna  queU’unica  pialla  nera  pier  mano  d'un  cieco. 

Questa  conclusione  che  è basata  sui  più  rigorosi  raziocini!  materna-* 
tici , riteniamo  che  sarà  sufficiente  a rassicurare  i più  timidi  ed  i 
più  apprensivi  dell'urto  della  terra  con  una  cometa. 

V. 

Vi  è in  tutti  i paesi  l'opinione  popiolare;  universale,  ed  enfatica , 
che  le  comete  influiscano  sulla  tempieratura  delle  stagioni,  e sebbene 
le  credenze  popiolari  non  siano  sempre  infallibili , non  si  devono 
pierò  rip^ttare  con  troppa  leggerezza. 

Tutiisanno  che  l'eccellenza  della  celebre  vendemmia  del  1811  fu  pier 
comune  consenso  attribuita  all'  influenza  della  splendida  cometa  ap>- 
piarsa  in  quell'anno.  Si  parlò  a lungo  del  «ino  delta  cometa  > e lo  ai 
vendette  a pirezzi  molti  elevati.  L'  abbondante  raccolto  dello  ste^ 
anno  fu  ascritto  unanimamente  alla  medesima  causa. 

Nel  < GentUmant't  Magatine  • del  1818.  apparve  un  articolo  sui 
supiposti  effetti  della  cometa  del  1811,  in  cui  si  affermava  che  sebbene 
rinvemo  fosse  dolce , la  primavera  umida , e l' estate  freddo , 
ed  il  sole  sembrasse  avere  appena  la  forza  sufficiente  da  portare  a 
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matur&aza  t frutti  della  terra,  noDdimeao  l'azione  della  cometa  fu 
tale  che  la  raccolta  dei  grani  fu  straordinariamente  abbondante,  e 
che  certe  specie  di  frutti  come  i poponi  ed  i fichi,  non  solo  Tennero 
in  gran  copia,  ma  riuscirono  di  un  sapore  squisito.  Si  rimarcò  pure 
che  vi  furono  poche  vespe;  che  le  mosche  si  accecavano  e sparivano 
presto  e che  era  notevole  in  modo  speciale  la  frequenza  con  cui  le 
donne  partorivano  dei  gemelli  I Avvenne  pure  ohe  la  moglie  di  un 
calzolajo  di  Whiiechapèl  ebbe  quattro  figli  in  un  parto  !!  e tutti 
questi  effetti  maravigliosi  si  attribuirono  alla  cometa. 

Ora  la  quistione  deU'influenza  delle  comete  sulla  temperatura  delle 
stagioni  è una  delle  più  semplici  e delle  più  facili  a risolversi.  In 
tutti  gli  osservatori!  si  registrano  le  apparizioni  ed  i moti  delle  co- 
mete. Si  osservano  pure  con  esattezza  e si  notano  le  temperature 
medie  diurne,  mensili  ed  annue.  Per  verificare  dunque,  se  le  comete 
esercitino  realmente  qualche  influenza  sulla  temperatura  delle  sta- 
gioni, basta  paragonare  quelle  annotazioni  ed  esaminare  se  vi  sia  una 
corrispondenza  tra  loro. 

Questo  venne  appunto  fatto  dal  sig.  Arago.  Le  memorie  dei  pub- 
blici osservatorii  offrivano  i dati  necessarii  per  stabilire  il  confronto 
su  tutto  il  secolo,  che  terminò  nel  1832  e ne  risultò  che  non  si  po- 
teva scoprire  veruna  simile  corrispondenza.  In  qualche  anno  i giorni 
della  massima  temperatura  media  furono  quelli  in  cui  apparvero  pa- 
recchie ciimete;  in  altri,  furono  quelli  in  cni  non  ne  apparve  nessuna. 
Qualche  volta  gli  anni  segnalati  dalle  comete  più  rimarchevoli  furono 
distinti  da  una  elevata,  e qualche  altra  da  una  bassa  temperatura 
media.  Cosi  nel  1737,  in  cui  apparvero  due  comete,  la  temperatura 
fu  più  bassa  che  nei  due  anni  precedenti  in  cui  non  se  ne  vide  al- 
cuna. Dei  venti  anni  che  cominciarono  col  1763,  il  più  freddo,  1766, 
fu  quello  in  cui  apparvero  due  comete,  una  delle  quali  rimarchevole 
per  lo  splendore.  In  un  intervallo  di  16  anni  il  più  caldo  fu  il  1794 
in  cui  non  apparve  ninna  cometa  ed  il  più  freddo  fu  il  1799  in  cui 
se  ne  videro  due. 

Ma  per  non  più  arrestarci  a notizie  sul  carattere  termico  delle 
particolari  stagioni,  vediamo  quale  sia  stato  il  risultato  generale  di 
quell'inehiesta.  Di  74  anni,  49  vennero  segnalati  dall'apparizione  di 
-una  o più  comete  e 25  dal  non  esserne  apparse.  La  temperatuni 
media  dei  primi  si  trovò  di  10”,9c.  e quelle  dai  secondi  di  10*,4c. 
presentando  quindi  una  differenza  più  piccola  d’ un  grado. 

Di  più , dei  49  anni  in  cui  apparvero  delle  comete,  in  25  si  vide 
una  cometa  sola  e se  ne  videro  due  o più  negli  altri  24.  Se  questi 
•orpi  esercittssero  qualche  influenza  sulla  Semperetura  dovrebbe  de- 
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nvarne  uua  differenza  fra  la  temperatura  media  di  questi  ultimi 
anni  e quella  dei  primi.  Si  trovò  invece  che  la  temperatura  media 
dei  25  anni,  in  cui  non  apparve  che  una  cometa,  fu  10°,88c.,  men- 
tre quella  degli  altri  fu  di  10°,77c.,  con  una  differenza  minore  di 
un  nono  di  grado  ed  anche  questa  contro  l’ influenza  attribuita  alla 
cometa  di  aumentare  la  temperatura. 

Insomma  la  discussione  completa  dalle  osservazioni  sulle  comete 
e sulle  temperature  continuate  per  tutto  un  secolo,  stabilirono  pie- 
namente la  conclusione  che  la  credenza  popolare  circa  l’ iuffuensa 
delle  comete  sulle  stagioni  è affatto  priva  di  fondamento. 

VI. 

Di  tutte  le  eventualità  che  ponno  derivare  dal  passaggio  d’  una 
cometa  traverso  il  sistema,  la  meno  improbabile  ed  oltracciò  quella 
le  cui  conseguenze  sono  più  difficili  a prevedersi , è il  passaggio 
della  terra  traverso  la  coda  di  uno  di  questi  corpi. 

Il  numero  delle  comete  è eccessivo;  ma  poche  di  loro  hanno 
code.  Queste  appendici  quando  esistono  sono  generalmente  di  lun- 
ghezza assai  limitata;  però  in  qualche  raro  caso,  la  loro  lunghezza 
è prodigiosa;  e si  stendono  sopra  uno  spazio  non  minore,  di  uu 
tredicesimo  del  maggiore  diametro  del  sistema  solare.  Se  una  di 
queste  comete  avesse  la  testa  nel  sole  e la  coda  nel  piano  deU'eclitica, 
la  coda  passerebbe  oltre  la  distanza  in  cui  si  muovano  i pianeti 
Mercurio,  Venere,  la  Terra  e Marte  ed  in  questo  caso  potrebbe  incon- 
trare qualcuno  di  questi  pianeti. 

Non  SI  può  dunque  negare  la  possibilità  dell’  immersione  della 
terra  nella  coda  d’una  cometa.  Che  però  sia  estremamente  improba- 
bile si  può  dimostrarlo  collo  stesso  ragionamento  che  si  è adoperato 
nella  questione  della  probabilità  d'una  collisione  d'una  comeui  con- 
tro la  terra,  congiunto  alla  considerazione  del  piccolissimo  numeze 
delle  comete  che  hanno  code  di  lunghezza  considerabile. 

Ma  supposto  che  si  verifichi  un  tal  caso,  quali  ne  sarebbero  le 
conseguenze  probabili  ? 

È certo  che  la  sostanza  che  costituisce  la  coda  delle  comete  è di 
tal  natura  che  sebbene  queste  appendici  abbiano  sovente  uno  spes- 
sore di  molte  migliaia  di  miglia , si  vedono  nondimeno  dietro  di 
esse  le  più  minute  stelle  telescopiche,  senza  la  più  piccola  diminuì 
zione  di  splendore. 

Essendo  dunque  cosi  trasparente  la  sostanza  dalla  coda,  e non 
producendo  inoltre  nessuna  rifrazione  percettibile,  la  sua  densità,  se 
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« vaporosa,  od  aeriforme,  deve  essere  estremameote  piocola,  e secondo 
ogni  probabilità,  minore  di  parecchie  volte  di  quella  della  nostra 
atmosfera. 

Tale  essendone  la  natura,  nel  caso  che  la  terra  la  traversasse,  essa 
si  mischierebbe  colia  atmosfera  terrestre,  e,  se  la  sua  densità  fosse 
per  esempio  mille  volte  minore  di  quella  dell'aria,  l’atmosfera  ver- 
rebbe a contenere  una  particella  di  materia  cometaria  per  ogni  mille 
l>articelle  d’ aria  pura. 

Supponiamo  che  la  stanza  in  cui  siamo  contenga  10,000  piedi  cu- 
bici di  aria  e che  vi  si  introducano  10  piedi  cubici  di  qualche  gas 
nocivo  che  si  mescoli  con  quell'aria.  Nel  respirare  riceveremmo  al- 
lora nei  polmoni  una  particella  di  questo  gas  nocivo  per  ogni  mille 
particelle  d'aria  pura.  In  quanto  i possibili  effetti  dannosi  dipendono 
dalla  proporzione  numerica  in  cui  vi  è contenuto  quel  gas,  appare 
che  in  questo  caso  vi  sarebbe  ben  poco  ragione  di  temere. 

Si  hanno  però  innumerevoli  esempi  dei  forti  effetti  prodotti  sugli 
organi  dagli  effluvi  di  cui  talvolta  è impregnata  l'aria,  sebbene  vi 
siano  mescolati  in  così  piccola  proporzione  da  sfuggire  interamente 
alle  analisi  più  accorate  ed  esatte.  Un  gratto  di  muschio,  ed  una  sola 
goccia  di  essenza  di  rose,  riesce  sensibile  all'organo  dell'odorato  in 
una  vasta  camera,  e continua  ad  esserlo  per  lungo  tempo.  Nondi- 
meno la  proporzione  degli  effluvi  materiali  che  producono  effetti  così 
potenti  sui  nostri  organi,  alla  quantità  d'aria  che  ne  è impregnata,  ò 
affatto  inapprezzabile. 

Si  sostiene  da  alcuni  medici  che  gli  effluvi  che  si  inspirano  fiu- 
tando certi  medicamenti  possano  produrne  sui  pazienti  l'effetto  di  un 
narcotico,  ed  è notissimo  che  certi  odori  producono  soventi  l'effetto 
d'un  emetico. 

Questi  esempi  mostrano  quindi,  che  lo  stato  di  estrema  tenuità  che 
caratterizza  probabilmente  la  coda  della  cometa,  non  esclude  in  loro 
la  possibilità  di  produrre  formidabili  effetti  sul  mondo  organizzato , 
quando  si  mischiassero  coll'  atmosfera. 

VII. 

Questa  opinione  venne  di  fatti  adottata  da  parecchi  autori,  alcuni 
dei  quali  formano  autorità  nel  mondo  scientifico,  per  spiegare  il  do- 
minare di  malattie  epidemiche  in  varie  epoche. 

Gregory,  in  un'opera  suU'astronomia,  pubblicata  ad  Oxford  nel  1702, 
afferma  che  in  tutte  le  nazioni  ed  in  tutti  i tempi,  l'apparizione  della 
cometa  era  stata  seguita  da  simili  effetti  generali;  ed  aggiunge  che 
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non  è fiioeofia  il  trattare  queste  tradizioni  con  leggereaza  od  il  ri- 
gettarle, senza  riguardo,  come  pure  finzioni. 

In  un’  epoca  recentissima,  nel  1829,  il  signor  T.  Forster,  medico’ 
inglese  pubblicò  un’  opera  intitolata  : lUuttratione  saU’origine  almo- 
tftriea  ddle  maiaUie  epidemiche,  in  cui  si  propose  di  provare  ohe 
dall’  era  cristiana  in  poi,  i periodi  più  insalubri  erano  stati  quelli  in 
cui  era  apparso  qualche  grande  cometa.  Egli  sostiene  che  l' influenza 
maligna  di  questi  corpi  non  si  limita  al  genere  umano  e neanohe 
al  mondo  organico.  Egli  attribuisce  loro  innumerevoli  effetti  sugli 
animali  inferiori  e tutte  le  violenti  vicende  atmosferiche,  olire  ai 
tremuoti,  alle  eruzioni  vulcaniche,  alla  siccità,  alle  innondazioni  ed 
alle  carestie. 

Le  comete  appajono  per  termine  medio  circa  in  numero  di  due 
all'anno.  Ora  si  ritiene  generalmente  dai  sostenitori  della  loro  in- 
fluenza, che  esercitino  questi  effetti  per  qualche  tempo  prima  di  ap- 
parire e per  qualche  tempo  dopo  che  sono  scomparse.  Non  è dun- 
que meraviglia  se  i fautori  di  questa  teoria  trovino  pronta  una  co- 
meta per  ogni  epidemia  o per  ogni  disordine  fisico  o fisiologico  che 
vogliono  ascrivere  a questa  causa. 

Tuttavia,  per  quanto  siano  frequenti  le  apparizioni  di  questi  og- 
getti e svariati  gli  effetti  che  i partigiani  di  questa  teoria  sono  dis- 
posti ad  attribuire  loro , si  sono  dati  dei  casi  in  cui  i più  ardenti 
sostenitori  di  quest’  ipotesi  trovarono  difficile  di  segnalare  qualche 
disgrazia  o qualche  malattia  in  presenza  delle  più  formidabili  co- 
mete, ed  altre  volte  invece  stentarono  a trovare  la  cometa  da  incol- 
parsi dei  maggiori  flagelli  che  visitarono  la  nostra  razza. 

Una  delle  comete  più  grandi  e più  rimarchevoli  dell'  evo  moderno 
fu  qnella  del  1680.  Fu  acche  quella  che  passò  più  vicina  al  sole 
non  molto  lontana  dalla  terra.  Nondimeno  i sostenitori  delle  in- 
fluenze cometarie  avrebbero  stentato  a scoprire  qualche  calamità  da 
attribuirsi  a questo  corpo.  Non  vi  furono  malattie  epidemiche  lo- 
cali o generali  da  ascrivergli  : ma  il  signor  Forster  la  segna  come 
causa  d’ UD  freddo  inverno  seguilo  da  un  estate  caldo  e secco  e di 
alcune  rimarchevoli  meteore  vedute  in  Germania! 

L'anno  della  gran  peste  di  Londra  (1665)  fu  segnalalo  da  una 
cometa  che  apparve  nel.  mese  di  aprile,  ed  alla  cui  influenza  fu  na- 
turalmente attribuita  quella  calamità.  Non  si  dà  (lerù  alcuna  ragione 
del  fatto  che  la  sola  Londra  abbia  sofferto  quest' iiifiuenzn  • maligna 
e non  si  siano  prodotti  simili  efl'eiii  nelle  altre  cnpnali  d'ICuropa  od 
anche  nelle  altre  grandi  citu'i  d' Inghilterra  e ueinnieno  la  multi  dei 
villaggi  che  circondano  Londra. 
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A queste  ed  altre  simili  riflessioni,  si  {loirehbe  rispondere  che  am> 
messa  l’ influenza  delle  comete,  dessa  dovrebbe  essere  generale  e non 
locale.  Non  si  può  immaginare  una  ragione  per  cui  uno  di  questi  corpi 
dovesse  influenzare  una  plaga  particolare  della  superficie  terrestre, 
mentre  le  regioni  circostanti  sono  esenti  da  simili  conseguenze  del 
suo  influsso. 

Questa  è la  risposta  definitiva  a tutte  le  assurde  speculazioni  sulle 
influenze  cometarie  che  riempiono  gli  elaborati  trattati  di  Gr^ory  , 
Sydenham,  Lubienetsky,  Forster  ed  altri.  Alcuni  di  questi  efietti  sono 
cosi  ridicoli,  che  è difficile  di  renderli  oggetto  di  seria  discussione 
come  quistione  di  fisica. 

Nel  1678  appare  una  grande  cometa  che  vi  è qualche  ragione  di 
credere  identica  con  quella  cosi  splendida  che  traversò  il  nostro  si- 
stema nel  1843.  Uno  degli  avvocati  delle  influenze  cometarie  scopri 
che  la  presenza  di  questo  corpo  nel  1668  produsse  una  epidemia  ri- 
marchevole nel  bestiame  in  Vestfalia  I Nou  si  è udito  dir  nulla  di 
una  simile  calamità  nel  1843. 


vm. 

Una  cometa  non  molto  cospicua,  nè  di  grandezza  nè  di  splendore, 
oassò  vicino  alla  terra  nel  1746.  Ad  essa  viene  attribuito  un  tre- 
muoio  che  distrusse  le  città  di  Lima  e di  Callao,  ma  non  si  dà  al- 
cuna ragione  del  come  siano  andate  esenti  da  simile  rovina  le  altre 
cinà  dell’America  del  sud. 


IX. 

Ad  un’altra  cometa  si  ascrive  la  distruzione  di  un  campanile  in 
Iscozia,  avvenuta  per  la  caduta  d’ un’ aerolita ; ad  un'altra  l’ablion- 
danza  degli  stormi  de’ piccioni  selvatici  in  America;  ad  un’altra,  delle 
rimarchevoli  eruzioni  dell’  Etna  e del  Vesuvio.  Gli  autori  che  con 
grande  afi'anno  di  ricerche,  raccapezzano  questi  accidenti,  fanno  una 
vana  pompa  d'erudizione  e,  come  osserva  spiritosamente  il  signor 
.\rago,  soggiacciono  ad  un’illusione  simile  a quella  di  una  signora 
ricordata  da  Bayle,  la  quale  guardando  dalle  finestre  del  suo  appar- 
tamento, situato  in  uno  dei  siti  più  frequentati  di  Parigi,  e vedendo 
la  strada  piena  di  carrozze,  s’immaginava  sempre  che  il  suo  appa- 
rire alla  finestra  era  la  causa  di  quell’ affollamento. 

Il  celebre  viaggiatore  Rùppel,  scrivendo  dal  Cairo,  il  giorno  8 ot- 
tobre 1823  (aiiuo  in  cui  apparvero  tre  comete)  osservava  che  • gli 
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l^gizìa.oi  peiihavano  che  la  cometa  allora  visìbile  fosse  la  causa 
•ielle  scosse  di  treuiuoto  seutiie  in  quel  paese  il  21  di  agosto,  e che 
lo  stesso  oggetto  esercitasse  un' ìiiilueoza  cosi  maligna  sugli  animali 
inferiori  da  far  perire  in  gran  numero  gli  asini  od  i cavalli.  11  fatto 
era  che  quelle  povere  bestie  morivano  di  inedia,  giacché  la  man- 
canza delle  inundazioni  del  Nilo  aveva  prodotto  la  carestia  dei  fo> 
raggi.  » 

c Se  non  mi  trattenessero  considerazioni  di  pulitezza  > osservava  il 
signor  Àrago  • non  avrei  difficoltà  a provare  che,  riguardo  alle  no- 
zioni astraiiomìche,  esistono  altri  Egiziaui  oltre  quelli  che  stanziano 
sulle  rive  del  Nilo.  • 

Gli  efifeiii  fisici  nou  sono  le  sole  influenze  attribuito  alle  comete. 
La  cometa  conosciuta  cosi  comunemente  col  nome  dì  cometa  dì  Hal- 
ley,  e di  cui  Tultinia  riapparizione  periodica  avvenne  nel  18:15,  ap- 
parve con  splendore  straordinario  nel  1305  e fu  descritta  come  uqa 
Cometa  horrendit  magniludinis  risvs  e$t  circa  feriat  paschalis,  quem 
sacuta  est  jìcslilentia  maxima.  Cosi,  secondo  il  solito,  di  quella  grande 
pestilenza  venne  incolpata  la  cometa. 

La  visita  susseguente  che  la  stessa  cometa  fece  al  sistema  solare 
avvenne  nel  1456,  e allora  fu  rappresentata  come  di  iruiiidi'fa  ^ari- 
dezza e dotata  d'  una  coda  che  si  stendeva  per  sessanta  gradi  sul 
cielo,  occupando  due  terzi  della  distanza  fra  lo  zenit  e l'orizzonte.  Ri- 
mase cosi  visibile  per  il  mese  di  giugno  e sparse  il  terrore  in  Eu- 
ropa. Fu  riguardata  come  il  presagio  del  rapido  successo  dei  Turchi 
sotto  Maometto  11,  il  quale  piesa  Costantinopoli,  si  avanzò  fin  sotto 
le  mura  di  Vienna,  atterrendo  tutta  la  cristianità.  Il  papa  Callisto  U, 
sbigottito  all' imminente  pericolo,  scagliò  i fulmini  ecclesiastici  contro 
1 .nemici  della  fede  tanto  terreni  che  celesti  ed  esorcizzò  in  una  stessa 
liolla  la  cometa  ed  i Turchi  ; ed  affine  di  («rpetuare  quella  manife- 
stazione della  potenza  della  chiesa  ordinò  che  sì  suonassero  le  cam- 
pane a mezzogiorno,  costume  che  ancora  si  osserva  nei  paesi  cat- 
tolici. 

Nell' anno  590  apparve  una  cometa  alla  cui  presenza  ed  al  cut. 
influsso  si  r.ttribul  una  spaventosa  epideniia,  che  infieti  in  qiiei- 
l'anno  e nella  crisi  della  quale  i pazienti  erano  assaliti  da  violenti 
parossismi  di  sternuti,  seguiti  spesso  dalla  morte.  Da  ciò  venne  l'u- 
sanza che  prima  che  si  manifestassero  i parossismi,  gli  astanti  di-, 
TÌgevano  le  loro  benedizioni  al  paziente  sciamando  : Dio  vi  salti,  11 
costume  si  fece  poi  permanente  ed  universale  ed  anche  oggidì  s'  in- 
dirizzano a chi  sternuta  le  medesime  parole. 
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Vr>iaift  /t^it'scopiea  della  eomeln  di  fiulley,  nel  5 nottemhre  18o5» 
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K.  nascita  c morie  df{;li  eroi,  ece.  — Xt.  DisciiMione  della  qiietlione  le  la  nebbia  leeea 
del  t783  e quella  del  ISSI  sia  itala  prodotta  dall*  immersione  della  terra  nella  coda 
di  una  comeia.  — > XII.  Proprietà  de^li  squilibri  atmosferici  e delle  correali  aeree 
di  produrre  edeiiì  straordinari  sulle  malattie  epidemiche.  ••  Il  Tento  periodico  chia« 
mato  Harmatian  che  soffia  dairinterno  deli'Africa.  XIII.  Si  discute  la  quetliooe 
se  la  terra  in  qualche  epoca  remota  abbia  urtalo  contro  il  nucleo  solido  di  uaa  co- 
meta • ••  Conieg^ense  detl'urlo.  — XIV.  Esame  della  quistioue  se  le  condisioni  geo- 
fradebe  della  terra  siano  mai  siate  alterate  dalla  vicinansa  di  qualche  cometa  e se 
il  diUiTio  biblico  possa  essere  stato  prodotto  da  uni^  aimìle  cauta.  --  XV.  nessuna 
probabilità  che  requilibrio  terrestre  sia  mai  stato  distrutto  dairavricinaosa  d'uoa 
cometa.  ••  W(.  Opinioni  di  Laplace.  ••  XVII.  Fenomeni  curiosi  della  cometa  di  Biela. 

X. 

Risalendo  ri  corso  delle  storie-  si  trova  che  le  influenze  morali  e 
politiche  attribuite  alle  comete  si  moltiplicano  in  proporzione  del- 
l’ignoranza dei  tempi.  Si  suppone  che  questi  oggetti  fossero  special- 
mente destinati  a presagire  la  nascita  e la  morte  di  eroi.  Cosi  una 
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cometa  che  ajiparve  l'auuu  43  avami  Cristo,  e che  si  dice  esM^re 
stala  brillante  al  punto  da  riuscir  visibile  di  giorno  ad  occhio  nudo, 
fu  riguardata  dai  Romani  come  l'anima  di  Cesare  (poco  prima  assas- 
sinato), portata  in  cielo. 

Una  cometa  apparsa  all'epoca  della  nascita  di  Mitridate  ed  un 
altra  che  fu  vista  ini  mediata  mente  prima  della  nascita  di  Maometto, 
furono  considerate  l'una  e l'altra  come  il  presagio  di  queste  cele- 
brità storiche. 

Nel  marzo  1402,  apparve  una  cometa  che  si  dice  essere  cosi  splen- 
dente da  riuscir  visibile  a niezzugioriio.  Nello  stesso  anno  ne  ap- 
parve un  altra  in  giugno , tanto  brillante  che  si  cominciava  a ve- 
derla alcune  ore  prima  del  tramonto.  Si  disse  che  questa  cometa 
presagi  la  morte  di  Gian  Galeazzo  Visconti.  Quel  principe,  che  cre- 
deva aU'astruIugia,  aveva  consultato  i ciarlatani  de' suoi  tempi,  ed  il 
terrore,  incussogli  dall'apparizioae  della  cometa,  contribui  senza  dub- 
bio aU’adempimeDto  della  profezia. 

Un  altra  cometa  cospicua  apparve  nel  1532  e nnch'essa  si  dice 
che  fosse  visibile  prima  del  tramonto.  Rssa  produsse  grande  eccita- 
mento nell'alta  Italia,  dove  fu  considerala  come  presagio  della  morie 
del  secondo  Sferza. 


XI. 

Si  è congetturato,  nou  senza  qualche  apparenza  di  probabilità  ebe 
le  grandi  nebbie  secche  che  si  sparsero  su  molla  parte  della  super- 
ficie terrestre  nel  1683  e nel  1831.,  fossero  prodotte  dal  passaggio 
delia  coda  di  una  cometa  sulla  terra  o sopra  una  sua  pane. 

La  gran  nebbia  del  1783  piesentava  alcuni  caratteri  per  cut  me- 
ritava che  si  prendesse  ni  seria  considerazione  l'ipotesi.  Coiiiiucii» 
quasi  nello  stesso  giorno  (il  18  giugno)  in  luoghi  lontanissimi  l'tiiio 
dall'aliro,  come  Parigi,  Avignone,  Tonno  c Padova.  Copri  gran  pane 
della  superficie  terrestre  steudendosi,  nella  direzione  da  sud  a nord, 
daH’Africa  fino  alla  Svezia.  Dominò  nell'America  settentrionale  non 
meno  che  sul  continente  Europeo.  Non  si  poteva  quindi  applicarlo 
il  nome  di  fenomeno  locale,  nel  significato  ordinano  di  questo  vo- 
cabolo. 

Durò  per  un  mese.  Che  non  fosse  portata  da  correnti  atmosferi- 
che sulle  regioni  dove  dimiiuava , era  dimostrato  dal  fatto  che  la 
sua  posizione  non  era  alterata  dai  venti.  Qualunque  fosse  la  dire- 
zione in  cut  spirava  il  vento,  la  posizione  della  nebbia  rimaneva  la 
Stessa.  Essa  dominava  colia  stessa  intensità  a tutte  le  altezze  aoes- 
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Mbili.  Era  ugualmente  densa  sulle  creste  delle  Alpi  che  sulle  pia- 
nure francesi. 

Le  pioggie  continue  e pesanti  che  caddero  in  giugno  e luglio  ed 
I Tenti  gagliardissimi  che  le  accompagnarono  non  Talsero  a dis- 
siparla. 

I.ia  sua  densità  e la  sua  parziale  opacità  variavano  secondo  i luo- 
ghi. In  Linguadoca  era  cosi  densa  da  togliere  la  vista  del  sole  prima 
i he  avesse  r.<ggiunta  l'altezza  di  12°;  a maggiori  altezze  la  luce 
dell'astro  appariva  rossa  ed  era  cosi  indebolita  che  si  poteva  fissarlo 
impunemente. 

La  qualità  che  la  distingueva  dalla  nebbia  ordinaria  era  una  as- 
soluta secchezza.  Gli  strumenti  igrometrici  introdotti  in  essa  segna- 
vano una  completa  assenza  d'umidità. 

Una  delle  circostanze  più  notevoli  che  presentava  era  poi  questa, 
I he  sembrava  dotata  di  qualche  debole  potere  luminoso,  il  quale  n 
sarebbe  potuto  credere  protenieute  da  un  leggiero  grado  di  fosfore- 
scenza. Cosi  dall'asserzione  di  molti  osservatori  risulta  che  quando 
essa  dominava  in  tempo  di  luna  nuova,  e perciò  mentre  mancav.a 
alfatto  il  lurne  di  luna^  la  luce  che  sembrava  uscire  dalla  nebbia  ba- 
stava a rendere  visibili  gli  oggetti  distanti  da  200  a 300  metri. 

Tali  essendo  i fenomeni  resta  ad  esaminarsi  se  si  possa  ammet- 
tere per  ispiegarli,  l'ipotesi  che  allora  la  terra  fosse  penetrata  nella 
coda  di  una  ccmeta. 

In  primo  luogo,  si  osservi  che  la  lesta  della  cometa,  se  pure  un 
cotal  corpo  era  presente,  non  eia  visibile.  Questo  non  si  può  spie- 
gate supponendo  che  la  testa  fosse  resa  invisibile  dalla  coda,  perche 
la  nebbia  nei  luoghi  iii  cui  dominava  non  impediva  che  di  nulle  si 
vedessero  le  stelle  come  al  solito. 

Si  è detto  che  la  posizione  della  testa  poteva  essere  stata  tale  da 
sorgere  e tramontare  insieme  o quasi  insieme  col  sole  e allora  neU’as- 
senza  di  quel  luminare  non  avrebbe  potuto  riuscire  visibile  nò  prima 
dell'aurora  nò  dopo  il  tramonto.  Ma  sebbene  si  possa  ammettere  che 
ciò  sia  accaduto  per  qualche  tempo  brevissimo,  non  è però  compa- 
tibile colle  note  leggi  del  moto  della  cometa  che  la  cosa  sia  durala 
per  un  mese.  Se  fosse  stata  una  cometa,  essendone  la  coda  rivolta 
per  lo  più  dalla  parte  opposia  al  sole,  la  testa  avrebbe  dovuto  gia- 
cere nel  piano  dell’orbiia  terrestre  e fra  la  terra  ed  il  sole,  o in  una 
posizione  prossima  a questa.  Il  movimento  angolare  della  cometa 
l'avrebbe  in  pochi  giorni  tolta  dalla  posizione  di  congiunzione  in- 
feriore, e prima  e dopo  di  questi  la  testa  sarebbe  sorta  piima  del 
sole  o tramontata  dopo  di  essa  , e in  un  caso  e nell'altro  sarebbe 
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aiata  visibile.  Pare , non  fu  mai  veduto  un  simile  oggetto  all’epoca 
0 circa  l’epoca  della  gran  nebbia  del  1*783. 

Non  venne  presentata,  nè  si  può  presentare  nessuna  combinazione 
di  un  possibile  moto  orbitale  della  cometa  col  moto  orbitale  e diurno 
(iella  terra,  che  sia  compatibile  colla  posizione  e colla  durata  della 
gran  nebbia  secca  del  1783.  Dal  che  si  può  couchiudere  che  quel 
fenomeno  non  derivava  dall’essere  immersa  la  terra  nella  coda  di 
qualche  cometa  invisibile.' 

Le  stesse  riflessioni  all’ incirca  si  possono  applicare  anche  alla  gran 
nebbia  del  1831  ed  anche  per  questa  l’ipotesi  della  cometa  si  può 
scartare  con  simili  ragionamenti.  Questa  nebbia  si  manifestò  nei 
mese  di  agosto.  Stendendosi  sui  tre  continenti  dell’emisfero  boreale, 
cominciò  sulle  coste  settentrionali  dell’Africa  il  3 , ad  Odessa  il  9, 
in  Francia  il  10,  agli  Stati  Uniti.il  IS,  in  China  nella  seconda  metà 
di  quel  mese. 

La  luce  solare  ne  era  affievolita  al  punto  che  si  poteva  guardare 
il  sole,  senza  difesa  di  vetri  colorati  od  afi'umicati.  Sulle  coste  Afri- 
cane il  sole  riusciva  anzi  affatto  invisibile  ad  altezze  minori  di  15° 
o 20°;  nondimeno  le  notti  erano  chiare  a segno  che  si  vedevano 
benissimo  le  stelle.  Dalle  relazioni  degli  osservatori  al  nord  dell’A- 
frica, al  sud  della  Francia,  agli  Stati  Uniti  ed  in  China,  risulta  che 
il  sole  visto  traverso  la  nebbia  aveva  ima  tinta  azzurra  ed  in  qual- 
che luogo  di  un  color  verde  di  smeraldo. 

Quest’apparenza  si  spiega  colla  tlotissima  illusione  ottica  denomi- 
nata € dei  colori  accidentali.  » La,  nebbia  o le  nubi  intorno  al  disco 
solare  e dietro  cui  quest’ultimo  era  veduto,  erano  di  un  colore  ros- 
satro,  come  lo  sbno.  in  generale  le  nebbie  e le  nubi  illuminate  da 
luce  trasmessa;  perciò  il  disco  bruno  del  sole  veduto  contiguamente 
a loro,  doveva,  per  semplice  effetto  di  contrasto,  sembrare  d’unà  tinta 
.azzurra  o verde  secondo  la  qualità  della  tinta  rossa  della  luce  tras- 
messa traverso  le  nubi  circostanti. 

Come  la  gran  nebbia  del  1783,  anche  questa  sembrava  dotata  di 
una  luce  propria.  Finché  essa  durò,  non  vi  fu,  a rigore  di  termini, 
oscurità  notturna.  Per  tutto  il  mese  della  sua  durata,  a mezMnotte 
vi  era  lume  bastante  per  poter  leggere  i più  minuti  caratteri  scritti 
o stampati.  Questo  fatto  è riferito  egualmente  dagli  osservati  dei  più 
lontani  paesi,  d’Italia,  di  Prussia,  di  Siberia,,  ecc. 

Siccome  il  crepuscolo  cessa  quando  la  depressione  del  sole  sotto 
l'orizzonte  supera  i 18°,  e siccome  in  quei  luoghi,  in  agosto,  la 
depressione  sorpassa  di  molto  questo 'limite , è evidente  che  quella 
luce  non  poteva  essere  luce  crepuscolare  ordinaria. 
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Qualunque  possa  èssere  la  spiegazione  del  fenomeno  quella  del- 
r immersione  della  terra  nella  coda  di  una  cometa  è poi  pienamente 
rovesciata  dal  fatto  che  la  nebbia,  sebbene  estesissima  non  era  con- 
tinua , nè , molto  meno^  uniforme.  Alcune  parti  del  continente  Eu- 
ropeo, ne  erano  libere  del  tutto  o quasi  del  tutto,  ed  in  altre  re-' 
gnava  in  gradi  assai  difierenii.  Anche  la  sua  durata  nei  difierenti 
luoghi  fu  assai  varia  ed  irregolare , in  modo  da  riuscire  assoluta- 
mente inconciliabile  coll'ipotesi  cometaria. 

Rigettata  quest'ipotesi,  si  è suggerito  che  quelle  nebbie  dipendes- 
sero da  cause  meno  remote  e meno  straordinarie.  Si  ricordò  che 
nel  1783  si  erano  manifestate  grandi  òommozioni  fisiche  nelle  estre- 
mità opposte  d'Europa.  Nel  mese  di  febbrajo  erano  avvenute  in  Ca- 
labria lunghe  e terribili  scosse  di  Iremuòto,  che  vi  avevano  prodotte 
una  grande  devastazione  e da  cui  piò  di  40,000  abitanti  di  quel  paese 
erano  stati  sepolti  sotto  le  macerie  delle  case  e degli  edifici  abbat- 
tuti o nelle  profonde  fenditure  della  crosta  crepata  della. terra.  Sulla, 
fine  deU'anno  erano  avvenute  nel  monte  Ecla  le  piò  violenti  eruzioni 
cbe  si  fossero  mai  vedute,  e nuovi  crateri  si  erano  aperti  in  varii 
punti  nel  fondo  dal  mare  circostante,  od  anche  a notevoli  distanze 
dalla  spiaggia. 

In  vista  di  queste  ed  altre  simili  commozioni,  si  è suggerito  che 
il  vapore,  il  fumo  ed  altre  sostanze,  gasose  vomitate  in  copia  enor-, 
me  durante  quelle  eruzioni,  e dissipate  poi  dai  venti,  abbiano  po--. 
luto  diflbndersi  traverso  l' atmosfera  su  quelle  contrade  dove  aveva 
dominata  la  nebbia. 

Un'altra  supposizione,  fa  dipendere  le  nebbie  in  discorso  dalla 
stessa  causa  che  produce  le  piogge  di  pietre  meteoriche,  di  cui  s'  è 
trattato  in  altro  dei  numeri  del  Museo.  Tra  le  varie  forme  cbe  as-  , 
sume  quella  classe  di  corpi  non  è insolita  quella  di  una  pioggia  di  fina 
polvere.  Ora  l'unica  cosa  da  ammettersi  è la  possibilità  d'un  grado- 
ancora  maggiore  di  tenuità,  per  ridurre  questa  polvere  alia  condi- 
zione della  materia  costituente  la  nebbia  secca.  Questa  spiegazione  si 
può  conciliare  benissimo  colla  distribuzione  locale  ed  ineguale  del 
fenomeno. 

Parecchi  scrittori  di  medicina  congetturarono  che  la  .nebbia  del 
1831  , potè  essere  stata  la  causa  del  cholera  epidemico  che  aveva 
dominato  circa  queir  epoca.  Però  la  loro  ipotesi  è rovesciata  dal  solo  , 
fatto  delle  frequenti  ricomparse  della  stessa  epidemia  d'ailora  in  poi, 
senza  che  siausi  più  vedute  simili  nebbie. 
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XII. 

Nondimeno,  si  citano  dei  fatti  i quali  provano  che  gli  squilibri  n 
le  correnti  atmosferiche  producono  effetti  straordinari  e non  anc^ira 
spiegati  sulle  malattie  epidemiche.  Un  esempio  assai  strano  e ri- 
marcabile d'una  simile  influenza  è lùtato  da  Arago,  che  1'  ha  tolto  da 
una  narrazione  di  Mattia  Dobson,  viaggiatore  inglese. 

< Un  vento  periodico,  denominato  Harmattan,  soffia  tre  o quattro 
volte  l'anno,  dall' interno  del  continente  africano  verso  le  coste  del- 
r.^tlantico , tra  le  latitudini  15®  nord  e 1®  sud.  Si  è trovato  che  i 
periodi  in  cui  esso  domina  sono  principalmente  tra  il  fine  di  no- 
vembre ed  il  principio  di  aprile  e che  la  sua  direzione  varia  dal- 
4' est-sud-est  al  nord-nord-est.  La  sua  durata  per  ogni  volta  è di  uno 
a sei  giorni  e la  sua  forza  è sempre  assai  moderata.  11  vento  è sem- 
pre accompagnato  da  una  nebbia  fitta  al  punto  da  far  parere  rosso 
il  disco  del  sole.  Le  particelle  deposte  dalla  nebbia  sulle  foglie  dei 
vegetali  e sulla  pelle  nera  dei  nativi,  sono  sempre  bianche,  ma  non 
si  conosce  la  natura  di  questa  sostanza  biancastra.  Si  è rimarcato 
che  la  nebbia  viene  prontamente  dissipata  dal  mare  ; perchè , seb- 
bene il  vento  sia  sensibile  in  mare  a parecchie  leghe  dalla  costa, 
la  nebbia  diminuisce  rapidamente  di  densità  e sparisce  alla  distanza 
di  poco  meno  d'  una  lega. 

• Uno  dei  caratteri  del  vento  e della  nebbia  in  discorso  è un'e- 
strema secchezza.  Quando  durano  per  qualche  tempo,  le  foglie  degli 
aranci  e dei  limoni  esposte  ad  essi,  si  raggrinzano  ed  appassiscono. 
Questa  secchezza  è cosi  estrema  che  le  coperture  dei  libri,  anche 
chiusi,  serrati  in  casse,  e avvolti  in  pannilini , si  curvano  come  se 
fossero  esposti  al  calore  d'un  gran  fuoco.  Le  porte,  i serramenti 
delle  finestre  e le  mobiglie  ne  sono  spesso  crepate  e rotte.  I suoi 
effetti  sul  corpo  umano  non  sono  meno  marcati.  Gli  occhi,  le  lab- 
bra ed  il  palato  ne  sono  adusti  e addolorati.  Quando  il  vento  conti- 
nua senza  scemare  per  quattro  o cinque  giorni,  la  faccia  e le  mani 
impallidiscono.  I untivi  cercano  di  impedire  questi  effetti,  ungendosi 
la  pelle  di  grasso.  > 

Consideraudo  tutti  questi  effetti,  si  potrebbe  inferirne  naturalmente 
che  l'Harmattan  debba  essere  olttemodo  insalubre;  pure  l’osserva- 
zione provò  che  è dotato  della  qualità  direttamente  opposta.  Si  trovò 
che  al  primo  respirarlo,  soompajono  completamente  le  febbri  inter- 
mittenti. Coloro  che  erano  indeboliti  dell’uso  di  eccessive  cacciate  di 
sangue,  allora  in  gran  voga  in  quei  paesi,  ricuperavano  in  breve  il 
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perduto  vigore.  Le  febbri  epidemiche  e remitteati  che  dominavano  in 
qualche  parie , sparivano  come  per  incanto.  Ma  l’ effetto  più  ammi- 
rabile da  questo  fenomeno  atmosferico  è quello  di  rendere  incomu- 
nicabili le  infezioni,  anche  applicate  con  mezzi  artificiali,  come  col- 
r inoculazione. 

Vi  era  a Wydah  nel  1770  un  bastimento  negriero  inglese,  deno- 
minato l'I/nity  , con  un  carico  a bordo  di  800  negri.  Essendo  scop- 
piato fra  loro  il  vajolo,  il  proprietario  risolse  di  inocularlo  a quelli  che 
non.  avevano  contratto  naturalmente  la  malattia.  Tutti  quelli  che  fu- 
rono inoculati  prima  che  si  levasse  l’Harmattan  contrassero  il  vajolo, 
ma  di  settanta  che  furono  inoculati  nel  secondo  giorno  dopo  leva- 
tosi il  vento,  neppur  uno  ricevette  l' infezione  ; alcune  settimane. poi, 
quando  cessò  l’Harmattan,  questi  settanta  negri  ebbero  il  vajolo. 
Poco  dopo  che  ne  furono  attaccati,  ricominciò  ITlarmattan  e la  ma- 
lattia scomparve  quast  immediatamente. 

11  paese  dove  sptra  l’ Harmattan , consiste  per  più  di  cento  leghe 
in  una  serie  di  estese  pianure  coperte  di  verzura  con  poca  bosca- 
glia qua  e là  ed  intersecato  da  pochi  fiumi  con  alcuni  laghetti. 

XIU. 

Varii  fenomeni  hanno  fatto  sollevare  la  quistione  se  in  qualche 
epoca  remota  la  terra  possa  essersi  urtata  contro  il  nuciho  soltdo  di 
una  cometa. 

Abbiamo  già  esposte  le  circostanze  che  rendono  probabilissimo  che 
in  generale  le  comete  non  siano  che  masse  di  sostanze  gasose  o va- 
porose. Tuttavia , sebbene  ciò  sia  certo  per  il  maggior  numero  di 
questi  corpi,  alcuni  fra  loro  ed  in  ispecie  quelli  apparsi  in  epoche 
rimote  hanno  avuto  uno  splendore  che  dif^cilmente  si  potrebbe  ri- 
leuere  prodotto  dalla  rifiessione  delia  luce  solare  contro  una  sem- 
plice massa  vaporosa  ; ed  anche  ai  nostri  tempi,  da  che  furono  per- 
fezionati gli  strumenti  d’ osservazione  e gli  osservatori  crebbero  di 
zolo,  di  attività,  di  vigilanza  e di  numero,  vennero  osservate  idcuoe 
appajrenze  di  un  nueleo  ohe  vani  astronomi  riguardarono  come  prove 
abbastanza  concludenti  dell'  esistenza  di  un  nucleo  solido  entro  l’ in- 
viluppo nebuloso  ; e,  quantunque  molti  altri  dubitino  di  ciò,  non  st 
può  dire  chtt.  sia  provata  come  assoluuimente  impossibile  l'esisteuza 
di  un  nucleo  solido  in  alcune  dalle  molte  comete  che  traversarono  il 
nostro  sistema. 

Ammessa  quindi  la  pasaibilità  d'una  cometa  solida,  e la  possibile 
(quantunque  improbabile)xeveutualità,  che  questo  corpo  e la  tezra 
LzaDNsa.  H UìÀit»  kc.  Voi.  I.  80 
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passino  allo  stesso  monienio  per  le  stesso  punto  dello  spazio,  si  pul» 
naturalmente  chiedete  : 

Quali  pattano  estere  U eonteguente  di  una  tale  eatastrofef 

Osserviamo,  in  primo  luogo,  che  ammettendo  anche  la  possibilità' 
che  certe  comete  abbiano  un  nucleo  solido , la  sua  massa  deve  es- 
sere però  incomparabilmente  minore  di  quella  del  più.  piccolo  corpo 
del  sistema  solare.  Le  basi  cui  si  appoggia  questa  illazione  venner» 
esposte  più  indietro. 

Ora,  posto  che  la  terra  Tgira  intorno  al  sole  ed  è in  pari  tempo- 
dotata di  un  movimento  rotatorio  diurno  intorno  ad  uno  de’ suoi  dia- 
metri come  asse,  esaminiamo  che  cosa  avrebbe  a succedere  se  ri- 
cevesse d' improvviso  un  urto,  incontrando  una  massa  solida  molto 
minore  della  sua. 

Se , verificandosi  queste  cose , la  terra  non  avesse  già  un  movi- 
mento di  rotazione , e se , come  accadrebbe  probabilmente,  la  dire- 
zione dell’urto  non  passasse  direttamente  per  il  suo  centro,  essa  ne 
riceverebbe  un  moto  di  rotazione  intorno  ad  un  asse  perpendicolare- 
al  piano  contenente  la  direzione  della  percossa  ed  il  centro  della 
terra  e la  velocita  della  rotazione  dipenderebbe  dalla  distanza  fra  il 
centro  della  terra  e la  direzione  dell’  urto. 

Ma  se  la  terra,  prima  di  ricevere  la  percossa,  avesse  già  un  mo- 
vimento proprio  di  rotazione,  l’effetto  dell’urto  sarebbe  di  far  va- 
riare l’asse  o la  velocità  di  rotazione  o l’uno  e l’altra  insieme.  Il 
□ uovo  asse  terrebbe  una  posizione  intermedia  tra  l'antico  e quello- 
intorno  a cui  l’urto  avrebbe  fatto  girare  la  terra  se  non  fosse  già 
stata  in  movimento  rotatorio.  Il  problema  di  determinare  il  nuovo 
asse  non  presenta  difficoltà. 

Ora,  tali  essendo  le  conseguenze  immediate  delia  collisione,  ci  re- 
sta a considerarne  i risulutli  secondari. 

Se  una  carrozza  che  scorre  uniformemente  sulla  superficie  levigata 
d’una  ferrovia,  od  una  nave  spinta  o tirata  uniformemente  sulla  su- 
perficie dell’acqua,  ricevono  un  impulso  che  ne  faccia  variare  subi- 
tamente la  celerità,  tutti  gli  oggetti  sciolti  che  si  trovano  su  di  loco, 
cadono  all’ indietro  od  all’ innanzi  secondo  che  la  velocità  è cresciuta 
o diminuita,  per  la  ragione  che  non  si  comunica  immediatammite 
anche  ad  essi  l'aumento  o la  diminuzione  di  celerità  avvenuta  nel 
veicolo  su  cui  sono  posti.  Similmente,  se  un  cavallo  che  corra  velo- 
cemente, si  rallenta  o si  arresta  d’un  tratto,  il  cavaliere  è sbalzato 
dinanzi  al  cavallo,  e se  questo  invece  si  mette  a correre  od  accelera 
la  sua  corsa  repentinamente,  il  cavaliere  cade  all’  indietro. 

Analoghi  fatti  si  producono  per  un  brusco  cambiamento  di  dire- 
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siane  del  veicolo.  Se  esso  piega  improvvisamente  verso  destra,  i corpi 
sciolti  che  trasporta  cadono  verso  sinistra  e viceversa. 

La  terra,  che  percorre  il  suo  corso  intorno  al  sole  e gira  in  pari 
tempo  uniformemente  sul  proprio  asse,  producendo  cosi  le  vicende 
di  notte  e giorno  e la  serie  delle  stagioni , si  può  riguardare  un 
veicolo  che  trasporti  tutti  i corpi  sciolti  che  stanno  su  di  essa  quali, 
sarebbero  l’aria,  l'acqua  ed  altri  fluidi,  gli  animali  e tutti  gli  og- 
getti naturali  od  artificiali  non  piantati  nel  terreno  sodo,  primiera- 
mente intorno  l'asse  di  rotazione  in  causa  del  suo  moto  diurno  ed 
ed  in  secondo  luogo  intorno  al  sole  per  il  moto  annuo  della  terra 
nella  sua  orbita.  Ciò  posto,  se  uno  dei  due  movimenti  avesse  a ri- 
cevere un  repentino  cambiamento  di  velocità  o di  direzione,  i fluidi 
che  compongono  l'atmosfera  e gli  oceani,  i mari,  i laghi,  i fiumi, 
non  partecipando  a questo  cambiamento  , sarebbero  per  le  ragioni 
anzidetto  spinti  fuori  delie  loro  posizioni  di  equilibrio  relativo.  Ne 
seguirebbero  violenti  commozioni  atmosferiche.  Le  acque  degli  oceani 
e dei  mari,  sbalzate  dai  loro  lei  ti , inonderebbero  i continenti;  i 
fiumi  cambierebbero  direzione,  od  aprendosi  un  nuovo  corso  od  in- 
nondando le  pianure  circostanti;  i laghi  abbandonerebbero  le  loro 
sedi,  scorrendo  io  canali  aperti  ad  essi  od  allagando  i paesi  che  li 
contornano,  (ili  animali  sarebbero  scagliati  contro  gli  oggetti  solidi 
più  vicini , con  una  veemenza  probabilmente  maggiore  di  quella 
d'una  palla  di  cannone.  Gli  alberi  sarebbero  strappati  dalle  radici; 
gli  edifici,  specialmente  quelli  di  molta  altezza,  abbattuti  e se  il 
cambiamento  del  moto  fosse  d'una  certa  intensità,  le  vette  degli 
alti  monti  sarebbero  projettate  nelle  pianure  o nelle  valli  adjacenti. 
È evidente  che  sarebbe  inevitabile  la  distruzione  di  tutto  il  mondo 
organizzato. 

Ma  quand'anche,  per  la  piccolezza  della  massa  della  cometa  ur- 
lante e per  altre  ragioni,  il  cambiamento  dell’asse  e della  velocità 
di  rotazione  della  terra  avesse  a riescire  di  poca  entità  ed  incapace 
di  produrre  la  descritta  devasuzione,  ne  seguirebbero  però  altri  ef- 
fetti che  mostrerebbero  ben  presto  il  disordine  prodotto  da  una  tale 
catastrofe.  11  menomo  cambiamento  di  asse  cagionerebbe  un  cam- 
biamento corrispondente  nella  posizione  dei  poli  e dell’  equatore  della 
terra.  La  latitudine  e la  longitudine  di  tutti  i luoghi  sul  globo  ne 
riceverebbero  un  alterazione  di  grandezza  proporzionata  al  cambia- 
mento di  giacitura  dell’asse  di  rotazione. 

Ma  si  dimostra  in  meccanica  che  una  sferoide , quale  si  sa  che 
è la  terra,  non  può  ruotare  perennemente  intorno  ad  altro  asse  ohe 
al  suo  diametro  minore,  cioè  a quel  diametro  che  congiunge  i due 
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punti  centri  delle  dae  parti  doreè  acbiacciata;  e numerose  ed  esatte 
osserrazioni,  ci  provano  che  è appunto  questo,  l'asse  intorno  cui  gira 
attnalmenie  il  globo.- Ora,  se  per  l'urto  d'uoa  cometa  solida  la  terra 
avesse  a cominciare  a ruotare  intorno  ad  un  altro- diametro  , non 
continuerebbe  lungamente  in  questo  modo.  D’ora  in  ora  cambierebbe 
l'asse,  fin  tanto  che  da  ultimo  tornerebbe  a girare  intorno  al  suo 
diametro  minore. 

Ma  durante  questo  contìnuo  cambiamento  dell'asse,  che  inconce- 
pibile confnsione  fisica  e geografica  ne  deriverebbe*  Non  solo  si  mu- 
terebbero continuamente  la  latitudine  e le  longitudini  dei  varii  luoghi 
ma  i loro  climi  e le  stagioni,  le  condizioni  e le  qualità  dei  loro  pro- 
dotti vegetali  subirebbero  variazioni  corrispondenti.  Gli  animali  emi- 
grerebbero dì  paese  in  paese,  in  cerca  di  un  clima  confacente,  e per 
fuggire  da  vicende  ed  estremi  di  temperatura,  che  i loro  istinti  non 
mancherebbero  di  far  sentir  loro  come  incompatibili  al  proprio  l>e- 
neasere.  La  distribuzione  della  terra  ferma  e dell'acqua,  quand’anche 
non  si  verificassero  gli  effetti  devastatori  prodotti  dalle  grandi  v.a- 
rìazionì  dì  velocità  e di  direzione,  subirebbe  però  gradatamente  un 
cambiamento  totale  e generale,  ed  i lineamenti  geografici  della  terra 
e i confini  tra  le  nazioni  e tra  le  razze  ne  sarebbero  scomposti  e 
cancellati. 

Per  rispondere  dunque  alla  questione,  se  la  terra  in  nessun  epoca 
non  sia  mai  stata  urtata  dal  nucleo  solido  di  una  cometa,  basterà 
esaminare  se  vi  sia  qualche  tradizione  storica  o qualche  traccia  fisica 
sulla  superficie  del  globo  dei  fenomeni  simili  a quelli  ora  descritti. 

Non  ò necessario  di  osservare  che  nelle  memorie  storiche  e nello 
tradizioni  dei  popoli,  non  vi  sono  traccie  di  una  catastrofe  simile  a 
quella  ora  descritta.  Il  diluvio , di  cui  parleremo  a momenti , non 
presenta  le  condizioni  indicate.  Che  vi  siano  indizii  sull.t  crosta  deil.-i 
terra,  i quali  dimostrino  che  molta  parte  dei  continenti,  ora  elevati 
ad  altezze  considerevoli  sul  livello -del  mare,  siano  stati  in  altre 
epoche  antiche,  sommersi  sotto  le  acque,  ciò  è incontestabile.  Le  ri- 
cerche dei  geologi  hanno  stabilito  questo  fatto.  Ma  la  maniera  in 
cui  si  trovano  disposti  quei  depositi  marini , non  è tale  da  potersi 
spiegare  con  un  cambianierìto  nell'  asse  o nella  celerità  della  rota- 
zione del  globo.  Quei  depositi  sono  per  Io  più  orizzontali,  assai  estesi, 
di  molto  spessore  ed  assai  regolari.  Le  svariate  e spesso  piccolissime 
conchiglie  che  vi  si  trovano,  conservano  intatti  i punti  più  dilicati 
e le  pani  più  fragili.  Tutte  le  circostanze,  insomma,  tolgono  l'idea 
d'una  trasposizione  violenta;  tutto  dimostra  che  i depositi  si  sono 
formati  sul  luogo. 
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In  qnal  maniera  si  potrebbe  dunque  darne  la  spiegazione  senza 
noorrere  ad  un  eruzione  marina?  Si  suole  ammettere  che  le  monta- 
gne ed  il  terreno  acoidentato,  a oui  si  appoggiano,  siano  sorti  dal 
disotto,  come  i funghi  ;*che  siansi  quindi  formate  in  seno  alle  acque. 
Nel  1694  Halley  aveva  già  citato  quest’ipotesi  come  una  patibile 
spiegazione  della  presenza  di  prodotti  marini  sui  fianchi  e sulle  vette 
delle  più  alte  montagne.  Questa  spiegazione  ora  è ammessa  da  tutti. 
Una  cometa  che  alterasse  in  modo  percettibile  il  movimento  di  ro- 
tazione o quello  di  traslazione  della  tetra  darebbe  certo  occasione  a 
terribili  convulsioni  sulla  crosta  del  globo;  ma  giova  ripeterlo,  que- 
ste rivoluzioni  fisiche  difierirebbero  per  mille  circostanze  da  quelle  che 
formano  attualmente  l' oggetto  delle  ricerche  geologighe. 

XIV. 

La  eanditione  geografica  delia . terra  non  renne  mai  alterala  d'illa 
vieinansa  di  qualche  cometa?  Il  diluvia  biblico  pub  attribuirsi  ad  unn 
simile  causa?  — Nell’anno  1680  apparve  una  cometa  rimarchevole, 
la  quale  divenne  celebre  per  il  tentativo  fatto  da  Whiston  di  provare 
che  ella  era  periodica  e che  una  delle  sue  visite  anteriori  era  stata 
la  causa  prossima  del  diluvio  Mosaico.  .Vrago,  nel  suo  saggio'  sulle 
comete,  ha  discusso  pienamente  la  questione  posta  da  Whiston. 

Whiston  non  solo  si  proponeva  di  mostrare  in  che  maniera  una 
cometa  poteva  avere  causato  il  diluvio  Noetico,  ma  desiderava  eziandio 
che  la  sua  spiegazione  concordasse  rainuiamenle  con  tutte  le  circo- 
stanze di  quella  grande  catastrofe',  come  sono  esposte  nella  Bibbia. 

, Vediamo  come  egli  abbia  riuscito  nel  suo  intento.  i 

Il  diluvio  biblico  avvenne  l’anno  2349  innanzi  Cristo,  secondo  il 
testo  ebraico  moderno,  o l’anno  2926  secondo  il  testo  samaritano, 
i Settanta  e Giuseppe  Ebreo.  Vi  è dunque,  ragione  di  supporre  che 
nell’ una  o nell'altra  di  queste  epoche  sia  apparsa  qualche  grande 
cometa  ? 

Fra  le  comete  osservate  dagli  astronomi  moderni,  quella  del  1680 
può,  senza  esitazione,  essere  posta  in  primo  rango,  in  causa  del  sim 
splendore. 

Moltissimi  storici,  nazionali  e forastieri,  fanno  menzione  di  unn 
grandissima  cometa,  di  splendore  simile  a quello  del  sole,  con  una  roda 
immensa  che  apparve  l’anno  1106.  Risalendo  ancora  più  indieim, 
troviamo  nna  grandissima  e terribile  cometa  indicata  dagli  scrittori 
Bizantini  col  nome  di  l.,am[>adia,  perchè  somigliava  ad  una  lampada 
ardente,  la  cui  apparizione  può  fissarsi  nell’anno  S31.  Una  cometa. 
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apparve  nel  mese  di  settembre  dell’ anno  della  morte  dì  Cesare,  du- 
rante i giuochi  dati  dall’ Imperatore  Augusto  al  popolo  Romano. 
(Juesta  cometa  era  fulgidissima,  al  punto  che  si  cominciava  a ve- 
derba  all'  undecima  ora  del  giorno  cioè  a circa  cinque  ore  di  sera , 
n prima  del  tranumto.  La  data  di  quell'  anno  è 43  innanzi  l’ Era 
Volgare. 

Paragoniamo  ora  le  date  di  queste  apparizioni. 

Dal  1106  al  1680  vi  sono  . . 574  anni 

. 631  . 1106  . . . . 675  . 

. 43  a.  C.  . 531  . . . . 575  . 

Questi  periodi  si  potevano  riguardare  come  eguali  fra  loro,  e ci6 
rendeva  abbastanza  probabile  che  le  comete  dalla  mone  di  Cesare, 
del  531,  del  1106  e del  1680  non  fossero  state  che  le  riapparizioni 
d' una  sola  e medesima  cometa,  che,  dopo  avere  compiuto  il  giro 
della  sua  orbita  in  circa  cìnquecentosettantacinque  anni,  tornava 
ad  essere  visibile  alla  terra.  Ora  moltiplicando  per  quattro  questo 
periodo  di  cinquecentosettantaoinque  anni,  risultano  duemila  e tre- 
cento anni,  a cui  aggiungendo  i 43,  della  data  della  morte  di  Cesare,' 
SI  ottiene  con  un  divario  di  soli  sei  anni  l'epoca  del  diluvio  secondo 
il  testo  ebraico  moderno.  Moltiplicandolo  per  cinque  si  ha  la  data 
dei  settanta  con  una  differenza  minore  di  otto  anni. 

Ricordando  le  differenze  marcate  che  presentò  la  cometa  del  1759 
nel  periodo  della  sua  rivoluzione  intorno  al  sole,  bisogna  confessare 
che  Whiston  poteva  a buon  dritto  credersi  autorizzato  di  supporre 
che  la  gran  cometa  del  1680,  o quella  della  morte  di  Cesare,  sia 
stata  prossima  alla  terra  all'epoca  del  diluvio  Noetico,  e che  abbia 
avuto  qualche  parte  in  quel  grandioso  fenomeno. 

Non  ci  arresteremo  a spiegare  minutamente  la  serie  di  trasforma- 
zioni per  cui  la  terra,  che  al  dire  di  Whiston  era  in  origine  una 
cometa,  divenne  il  globo  che  ora  abitiamo.  Ci  basti  osservare  che 
egli  riteneva  che  il  nucleo  della  terra  sia  la  sostanza  dura  e com- 
patta, la  quale  formava  l’antico  nucleo  delia  cometa  ; che  le  materie 
di  vana  natura  mescolate  confusamente,  le  quali  componevano  la 
nebulosità,  si  siano  abbassate  più  o meno  prontamente  a nonna 
delle  loro  gravità  specifiche;  e che  quindi  il  nucleo  solido  sia  stato 
da  principio  avvolto  da  un  fluido  grave  e fitto;  che  le  materie  ter- 
rose si  siano  precipitate  in  seguito  formando  una  copertura  sul  fluido 
iienso  — una  specie  di  crosta,  paragonabile  ad  un  guscio  d'uovo; 
<'be  l'acqua  alla  sua  volta  sia  venuta  a coprire  questa  crosta  solida; 
i he  in  quantità  considerevole  sia  filtrata  traverso  le  fessure  e si  sia 
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distesa  sul  fluido  deoso  ; che  infioe  le  materie  gasose  rimanendo  sospese 
si  siano  gradatamente  purificate  ed  abbiano  costituito  l’ atmosfera. 

Cosi , secondo  la  sua  teoria , il  grande  abisso  biblico  si  può  rite- 
nere composto  da  un  nucleo  solido  e di  due  sfere  concentriche.  Di 
queste  la  più  vicina  al  centro  è formata  da  un  fluido  pesante  che 
si  è precipitato  pel  primo;  il  secondo  ò di  acqua;  è dunque,  a ri- 
gore di  termini,  sul  secondo  di  questi  fluidi  che  riposa  la  crosta  so- 
lida ed  esteriore  del  globo. 

Ci  conviene  adesso  di  esaminare  come  dietro  una  simile  costitu- 
sione  del  globo,  a cui  molti  geologi  avrebbero  per  lo  meno  da  op 
porre  più  di  una  difficoltà,  ~Whiston  spiega  i due  avvenimenti  prin- 
cipali del  diluvio  descritto  da  Mosè. 

t Nel  secentesimo  anno  della  vita  di  Noè,  > dice  il  testo  della 
Genesi , i nel  decitnosettimo  giorno  del  secondo  mese , in  questo 
giorno,  $i  iquareiarono  tulle  te  tergenti  del  grande  abisso  e si  aprirono 
le  cataratte  del  cielo.  > 

All’epoca  del  diluvio,  cosi  dice  Whiston,  la  cometa  del  1680  non 
era  lontana  dalla  terra  che  di  nove  o diecimila  miglia  ; perciò  essa 
dovette  attrarre  le  acque  del  grande  abisso,  in  quella  stessa  maniera 
in  sui  anche  al  presente  la  luna  attrae  l’ acque  dell’  oceano.  In  causa 
della  grande  prossimità,  il  flusso  sollevato  dalla  sua  azione  dovette 
essere  immenso.  La  crosta  terrestre  non  potè  resistere  all’impeto  del- 
l’inondazione; si  spaccò  in  un  gran  numero  di  punti  e le  acque 
non  più  trattenute  irruppero  sui  continenti.  In  questo  il  lettore  rav- 
viserà lo  squarciarti  delle  sorgenti  del  grande  abisso. 

Le  pioggia  ordinarie  dei  nostri  tempi,  anche  continuando  per  qua- 
ranta giorni,  non  avrebbero  prodotto  che  una  piccola  accumulazione. 
Ritenendo  che  la  quantità  di  pioggia  caduta  in  un  giorno  fosse  eguale 
a quella  che  cade  annualmente  a Parigi,  il  prodotto  di  sei  settimane, 
ben  lungi  dal  coprire  le  più  alte  montagne , sarebbe  difficilmente 
giunto  all’altezza  di  ventìcinque  metri.  Bisognava  dunque  andare 
in  traccia  di  altre  sorgenti  diverte  daUe  cateratte  del  eielo.  Whiston 
le  ha  trovate  nella  nebulosità  e nella  coda  della  cometa. 

Secondo  lui,  la  nebulosità  toccò  la  terra  presso  i monti  Gordiani 
(Ararat).  Questi  monti  intercettarono  tutta  la  coda.  L’atmosfera  ter- 
restre, caricata  cosi  di  un’immensa  quantità  di  particelle  acquee, 
potè  produrre  una  pioggia  di  quaranta  giorni  di  una  tale  violenza 
di  cut  non  abbiamo  alcuna  idea  nello  stato  normale  del  globo. 

Malgrado  la  sua  stranezza , abbiamo  esposto  dettagliatamente  In 
teoria  di  Whiston,  tanto  a motivo  della  celebrità,  di  cui  essa  godette 
per  lungo  tempo,  quanto  per  una  debita  considerazione  verso  il  suo 
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autore  che  lo  stesso  Newtoo  si  desigoava  a successore  neU’uDiver- 
sua  di  Cambridge;  pure  la  sua  teoria  sembra  noB  possa  resistere 
alle  seguenti  obbiezioni. 

Whiston  che  aveva  dovuto  ricorrere  ad  un’immensa  marèa  per 
spiegare  il  mistero  dei  fenomeni  biblici  del  grande  abisso,  non  si 
l'outeniò  di  far  passare  la  sua  cometa  ad  un  estrema  vicinanza  della 
leiTa  Dell’istante  del  diluvio  ; le  attribuì  inoltre  grandissime  dimen- 
sioni ritenendola  sei, volte  più  grande  della  luna. 

Tale  supposizione  è afifatto  gratuiui  e questo  è ancora  il  minimo 
de' suoi  difetti;  perchè  non  è sufficiente  a render  conto  del  feno- 
meno. Se  la  luna  produce  il  flusso  nello  acque  deU'oceano,  ciò  av- 
viene perchè  il  suo  muto  angolare  diurno  non  è gran  fatto  consi- 
derevole; perchè  nello  spazio  di  alcune  oreria  sua  distanza  dalla 
terra  varia  di  pochissimo,. e si  ferma  verticalmente  per  un  tempo 
notevole  sopra  quasi  gli  stessi  punti  del '^lobo;  cosi  il  fluido  ch’essa 
atiiae  ha  sempre  tempo  di  obbedire ^.à^atsua  azione  prima  ch'essa 
prosegua  verso  un’altra  regione,  duve,Ja.-lforza  che  ne  oniane  sarà. di- 
n-ita altrimenti.  Ma  le  cose  dovettero  procedere  ben  diversamente 
rispetto  alia  cometa  del  1680.  Vicina  come  era  alla  terra , il  suo 
moto  angolare  apparente  doveva  essere  uilremodo  rapido;  in  {«pchi 
minuti  essa  doveva  trascorrere  sopra  una  numerosa  serie,  di  punii 
situati  su  meridiani  terrestri  assai  discosti  l’uno  dall'altro.  Quanto 
alia  sua  distanza  rettilinea  dalla  terra,  poteva  senza  dubbio  essere 
stala  piccolissima , ma  solamente  per  {locbi  istanti.  È da  osservarsi 
che  il  cuucurso  di  queste,  circostanze  è tutt’aluo  che  favorevole  alla 
produzione  di  uua  grande  marèa.  . - 

È vero  per  altro  che  si  pouno  diminuire  queste  difficoltà,  bastando 
perciò  iugrandiru  la  cometa,  supporne  la  massa  non  sei,  ma  trenta 
u quaranta  volte  maggiore  di  quella  della  luna;  ma  la  cometa  del  1680 
non  SI  presta  a tale  supposizione.  Mei  pi  imo  novembre  di  queiranuu 
ella  passò  assai  vicino  alia  terra.  Si  è mostrato  die  airejioca  del  di- 
luvio^ la  sua  distanza  non  poteva  essere  minore;  pure,  siccome 
nel  1680  non  produsse  uè  caiaralte  celesti,  uè  maree  terres'ri , nè 
squarciamenti  del  grande  abisso,  siccome,  oltre  a ciò,  non  fummo 
inondati  nè  dalla  sua  coda  né  dalla  sua  nebulosità,  con  tutta,  la  fran- 
chezza possiamo  asserire  che  la  teoria  di  'Whiston  è un  puro  to- 
manzo,  a meno  che,  abbandonando  la  cometa  del  1680,  non  ci  ar- 
rischiamo di  altnbuire  gli  stessi  effetti  a qualche  altro  oggetto  più 
riguardevole  delia  medesima  specie. 

Dobbiamo  notare  da  ultimo  che,  anche  l’argomento  di  Whiston  , 
basato  sulla  appaiente  eguagliauza  degli  intervalli  fra  le  supposte  suo- 
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ceasive  riparasioni , da  cui  egli  dedusse  un  periodo  di  574  o 575 
anni  per  la  cometa  del  1680,  è rovesciato  da  calcolazioni  più  recenu 
che  assegnano  a quel  corpo  un  orbita  ellittica  con  un  periodo  di  8813 
anni. 


XV. 

La  probabilità  che  l’equilibrio  terrestre  venga  alterato  e rotto  dalla 
vicinanza  d'una  cometa,  la  quale  però  non  giunga  aireffettivo  con- 
tatto col  globo,  è annientata  dal  fatto  stabilito  che  le  masse  di  questi 
corpi  sono  generalmente  cosi  insignificanti  che  nessuno  di  loro  non 
ha  mai  prodotto  colla  sua  vicinanza  una  percettibile  deviazione  nel 
corso  ordinario  anche  del  più  piccolo  membro  del  sistema  solare. 

XVI. 

Malgrado  i molli  argomenti  che  abbiamo  qui  sviluppati  contro  la 
probabilità  che  le  comete  abbiano  ad  esercitare  qualche  fatale  influenza 
sul  nostro  pianeta,  non  dobbiamo  tacere  che  distintissimi  scienziati 
hanno  riguardato  come  non  impossibili  colali  influenze  ed  effetti. 
Cosi  Laplace,  parlando  d'una  jxissibile  collisione  d'una  cometa  so- 
lida colla  terra,  dice:  < E agevole  il  prevedere  gli  effetti  d'un  simile 
avvenimento;  l'asse  e la  rotazione  della  terra  ne  sarebbero  alterati; 
le  acque  dei  mari  e degli  oceani  abbandonerebbero  il  loro  letto  per 
precipitarsi  verso  il  nuovo  equatore;  la  maggior  parte  degli  nomini 
e degli  animali  inferiori  sarebbero  affogati  in  un  diluvio  universale, 
o distrutti  dalla  violenza  delio  scontro;  tutte  le  specie  annichilate; 
tutti  I monumenti  dell’industria  umana,  abbattuti!  «Malgrado le  prove 
numerose  ed  ovvie  contro  la  possibilità  che  i fenomeni  geologici  siano 
stati  prodotti  da  una  simile  causa,  Laplace  non  la  rigettava,  proba- 
bilmente perchè  al  tempo  in  cui  egli  scriveva  quei  fenomeni , non 
erano  conosciùti  pienamente  ooine  oggi  lo  sono.  « Da  ciò  vediamo  • 
notava  egli,  « come  l’oceano  abbia  abbandonato  le  più  alte  monta- 
gne, su  cui  ha  però  lascialo  incontestabili  argomenti  della  sua  pre- 
senza. Vediamo  come  gli  animali  e le  piante  dei  tropici  possono  es- 
sere esistite  alle  latitudini  più  elevate  , dove  si  veggono  ancora  i 
loro  avanzi  e le  loro  impronte.  Ciò  spiega  infine,  la  data  recente 
delle  razze  presenti  i cui  monumenti  più  antichi  non  risalgono  che  a 
circa  3000  anni.  La  razza  umana , ridotta  ad  un  piccolo  gruppo  di 
individui  in  una  condizione  deplorabile  ed  occupati  esclusi vanienie 
nel  provvedete  alle  necessità  fisiche,  dovette  necessariamente  perdere 
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ogni  rimembranza  ed  ogni  tradizione  di  scienze  e di  arti;  e quando 
più  tardi , il  progresso  dell'  incivilimento  creò  nuovi  bisogni,  si  do- 
Tette  rifar  tutto  da  capo  , come  se  non  tì  fosse  stato  progresso  an- 
teriore, e come  se  l'uomo  allora  per  la  prima  volta  fosse  stato  posur 
sulla  terra.  > 


XVII. 

Discussa  la  questione  delle  influenze  fisiche  che  si  attribuiscono 
alle  comete,  chiuderemo  questo  cenno  eoll'esporre  brevemente  uno 
dei  fenomeni  più  strani  ed  inesplicati  che  si  siano  mai  veduti  in 
cielo  e che  è stato  non  solo  veduto  ma  osservato  anche  colla  più 
scrupolosa  diligenza  ai  nostri  giorni. 

Una  cometa  periodica,  detta  la  cometa  di  Biela  dal  nome  del  suo 
inventore,  gira  intorno  al  sole  in  un  orbila  ovale  in  sei  anni  e tre 
quarti.  Nell'occasione  della  sua  apparizione  del  1846,  la  si  vide  se- 
pararsi in  due  comete  distinte , che , dalla  fine  del  dicembre  1845 
all'epoca  in  cui  disparve  nell'aprile  1846,  girarono  in  orbite  distinte 
ed  indipendenti.  Queste  orbite  erano  in  tale  giusia-posizicne  ottica, 
che  i due  corpi  si  vedevano  sempre  insieme  nel  campo  del  telesco- 
pio ed  il  massimo  angolo  visuale  fra  i loro  centri  non  arrivava  % 
più  di  un  terzo  della  larghezza  apparente  della  luna. 

Il  signor  Plantamour,  direttore  dell'osservatorio  di  Ginevra,  cal- 
colò le  orbite  delle  due  comete,  considerale  come  corpi  indi[>endenti 
e trovò  che,  mentre  erano  visibili,  la  distanza  reale  dei  loro  centri 
soggiaceva  ad  una  leggiera  variazione  di  circa  trentanove  raggi  ter- 
restri o due  terzi  della  distanza  della  luna.  Le  comete  progredivano 
l'una  a fianco  dell'altra  senza  manifestare  nessun'azione  perturbatrice 
reciproca;  circostanza  per  nulla  sorprendente  se  si  consideri  l'infi- 
nita piccolezza  delle  masse  di  questi  corpi. 

La  cometa  primitiva  sembrava  una  massa  globulare  di  sostanza 
nebulosa , semitrasparente  perfino  nel  suo  centro,  e non  vi  si  sco- 
priva apparenza  di  coda.  Dopo  la  separazione,  entrambe  le  comete 
avevano  una  corta  coda,  e le  due  code  erano  parallele  fra  loro  e 
perpendicolari  alla  retta  passante  pei  loro  centri;  entrambe  avevano 
un  nucleo.  Dal  giorno  della  separazione,  la  cometa  primitiva  scenab 
e la  sua  compagna  crebbe  di  splendore , finché  (al  10  di  febbraio) 
le  due  comete  divennero  sensibilmente  eguali.  Dopo  d'allora , la 
compagna  crebbe  ancora  di  splendore  c dal  14  al  16  non  solo  supe- 
rava di  molto  la  prima,  ma  presentava  un  nucleo  vivace  somigliante 
ad  una  scheggia  di  diamante.  Allora  il  cambiamento  di  splendore 
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ncomiociò  in  senso  inverso,  la  cometa  primitiva  ricuperò  la  sua  su* 
perioriUt  e presentò  nel  18  le  stesse  apparenze  che  la  compagna  of- 
friva dal  14  al  16.  Dopo  di  ciò  la  compagna  svanì  lentamente  e 
disparve  prima  che  nel  22  di  aprile,  sparisse  totalmente  la  cometa 
originaria. 

Si  osservò  pure  che  un  sottile  arco  luminoso  traversava  lo  spazio 
che  separava  i due  nuclei,  specialmente  quando  l'uno  o l'altro  ave- 
vano raggiunto  il  massimo  splendore , e che  l'arco  sembrava  ema- 
nare dal  nucleo  che  in  quel  momento  era  più  brillante. 

Dopo  la  scomparsa  della  compagna,  la  cometa  primitiva  gettò  fuori 
tre  pallide  code,  formanti  un  angolo  di  120°  l’una  coll'altra  e di  cui 
una  si  dirigeva  al  posto  dianzi  occupato  dalla  compagna. 

Si  sospetta  che  la  pallida  cometa  che  il  prof.  Secchi  osservò  in 
Roma  precedere  nel  1852  la  cometa  di  Biela,  sia  stata  questa  com- 
pagna separatane  nel  modo  descritto;  e quando  ciò  fosse  la  separa- 
zione sarebbe  permanente  e la  distanza  fra  le  due  parti,  maggiore 
di  quella  che  v’è  fra  la  terra  ed  il  sole. 


Prof.  R.  Pbbeini. 
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I Errori  popolari  aul  fenomeal  mctrorolofici.  ~ 11.  Almanacchi  ; loro  predixiont  rd  •»> 
aurdiià;  tavole  del  tempo  di  Hertehel;  almanocco  di  Uiirphy.  HI*  InOueiua  della 
luna  aul  tempo;  teoria  di  Tonldo;  osservaaioni  di  Pilgrini;  osaervaiinni  e icrìlti  di 
lloraley;  oaaervaxioni  e calcoli  di  Schubler:  loro  éaame  critico  fatto  da  Arago;  os- 
tervaxioni  di  Flau^erguea  e di  Bouvard.  — IV.  Cielo  di  Melone  ; eaame  del  mede- 
timo  ed  otterTaxIonI  di  Arag;o.  ~ V.  Speculaxioni  e ra(*ionamentì  dei  meteorologi- 
all-  — VI.  Le  fati  lunari  non  hanno  alcuna  iniluenxa  tul  tempo. 

I. 

Le  leggi  fisiche  che  reggono  i fenoineai  della  nostra  aimosfera,  e 
che  regolano  i cambiamenti  del  tempo,  furono  sempre  un  tema  fa- 
vorito di  speculazioni.  Siccome  i principii  della  scienza  astronomica 
offrivano  i mezzi  di  predire  i movimenti  e l'aspetto  dei  corpi  cele- 
sti, coi  più  alto  grado  di  certezza  e di  precisione  possibile,  cosi  fu 
naturale  il  credere  che  i fenomeni  atmosferici  potessero  dipendere 
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da  regold  egualmeate  chiare  e sicure.  Molto  prima  che  fosse  spie- 
gala r ioflueuza  della  luna  nel  sollevarsi  e nell'abb.issarsi  delle  acque 
dell'oceano,  era  evidente  la  correlazione  fra  il  movimento  della  luna 
e le  maree;  e per  questo  fatto,  fino  da  epoche  remotissime,  si  raf- 
fermava l'opinione  che  quel  corpo  avesse  un'influenza  sull'atmosfera, 
se  non  cosi  certa  e regolare  come  sulle  acque,  sufficiente  almeno  da 
fornire  basi  probabili  alle  congetture  sopra  alcuni  cambiamenti  de! 
tempo. 

Ma  anche  prima  che  analogie  di  tal  fatta  potessero  aver  sommi- 
nistrato molto  fondamento  ai  ragionamenti,  e quando  ancora  i corpi 
celesti  dovevano  essere  risguardaii  piuttosto  come  $égni  che  come 
caute,  l'osservazione  popolare  aveva  già  trovato  una  connessione  fra 
essi  ed  i fenomeni  meteorologici.  È ovvia  l' influenza  dei  clima  su 
tutti  gli  interessi  di  un  fiopolo  dapprima  allo  stato  pastorale,  in 
seguito  agricolture  ; e in  relazione  di  ciò  troviamo  pronostici  del 
tempo  che  discendono  per  via  di  tradizione,  dalla  più  remota  anti- 
chità. A difTerenza  però  di  quanto  avviene  alla  maggior  parte  degli 
altri  argomenti  di  osservazioni  e di  ricerche,  in  questo  si  indietreg- 
giò piuttosto  che  perfezionarsi  col  progresso  delle  cognizioni  e della 
civiltà;  e ciò  che  dapprima  non  era  che  un  sistema  de'sq/ni  di  un 
certo  stato  attuale  dell'atmosfera  indicante  alcuni  prossimi  cambia- 
menti, fu  per  r insaziabilità  della  filosofia  nella  ricerca  dei  rapporti 
delle  cause  e degli  effetti,  trasformato  nel  piu  assurdo  sistema  di  r«- 
gole,  prive  di  fondamento  in  natura,  giammai  confermato  dai  feno- 
meni, se  non  fortuitamente,  e cunservaniesi  in  credito,  causa  l'illimi- 
tata credulità  dell'  uinan  genere. 

La  verità  è che  gli  antichi  pronostici  derivati  sia  dalla  luna,  che 
dal  sole  o dalle  stelle,  erano  dapprima  usati  legittimamente  quali 
mere  indicazioni  dello  stato  dell' atmosfera  da  [tersone  troppo  sem- 
plici e prive  di  coltura  per  darsi  pena  delle  relazioni  fra  le  cause  e 
gli  effetti;  ma  quando  di  queste  apparenze  si  occuparono  i filosofi, 
furono  tosto  innalzate  al  grado  di  cause  fìsiche , e il  loro  dominio 
venne  esteso  in  proporzione  della  dignità  e dell'  importanza  loro  at- 
tribuita. Tale  fu  lo  stato  delle  cognizioni  sotto  una  filosofia  che  fa- 
ceva della  luna  il  confine  tra  Incorruzione,  Invariabilità  e la  passi- 
vità d'una  parte  e le  attive  potenze  della  natura  dall'altra.  < Cosi,  dice 
Horsley,  le  incerte  conclusioni  d'una  mal  diretta  analogia  e di  una 
falsa  metafisica,  furono  mescolate  a pochi  semplici  precetti  dedotti 
dall'osservazione,  i quali  probabilmente  nel  suo  primitivo  e più  puro 
stato,  formarono  tutta  la  scienza  dai  pronostici.  • — B anche  attual- 
mente, se  vi  sono  molti  che  si  burlano  delle  predizioni  che  danno 
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di  giorno  io  giorno  lo  -stato  dell’atmosfera,  quanti  ancora  non  ve  ne 
sono  che  s'  aspettano  un  cambiamento  di  tem(K>  ad  ogni  fase  di 
luna? 


II. 

In  qualcuno  dei  numerosi  almanacchi  posti  in  circolazione  si  tro- 
vava una  tavola  indicante  il  rappiorto  fra  i cambiamenti  del  tempo 
e le  fast  lunati;  essa  portava  per  titolo:  Tavola  del  tempo  di  fferukeL 
Era  veramente  opera  dell' illustre  astronomo  di  cui  portava  il  nome? 
Si  può  essere  certi  del  contrario. 

In  un' epoca  come  la  nostra  in  cui  la  scienza  è tanto  dilTusa,  reca 
meraviglia  il  vedere  lo  spirito  pubblico  ribollire  per  cose  che  non  ne 
valgono  la  pena.  Nel  lS3i  tutta  la  Francia  fu  in  allarme:  si  ebbe 
paura  che  la  cometa  di  Biela,  traversando  il  nostro  sistema  solare , 
venisse  ad  urtare  la  terra. 

Il  governo  di  quel  paese,  [ter  calmare  il  pubblico,  invitò  il  signor 
•\.rago  a pubblicare  un  saggio  sulle  comete,  scritto  alla  portata  di 
tutti,  per  dimostrare  l’impossibilità  d'un  tale  avvenimento.  (1) 

Anche  l’Iiighilierra,  a memoria  nostra,  fu  presa  da  timori  panici. 
Londra  ebbe  paura  delTaequa,  il  pubblico  era  convinto  che  l'acqua 
della  metropoli  era  nociva  alla  salute,  fin  anco  mortale.  In  quel  pe- 
riodo di  tempo,  i giornali  rigurgitavano  di  annunzii  di  filtri  paten* 
tati;  i fabbricatori  di  microscopii  solari  mostravano  agli  atterriti  Lon- 
dinesi le  migliaja  d'animali  nella  loro  quotidiana  bevanda;  gli  edi- 
tori pubblicavano  trattati  popolari  di  entomologia , e il  pubblico  fu 
preso  da  una  generale  idrofobia.  Invano  Brande  analizzava  l'acqua 
aU'Istituio  Reale,  invano  Faraday  cercava  di  rimettere  Londra  nel 
suo  buon  senso.  I..a  scienza  cessò  di  essere  una  potenza  : la  filosofia 
perdette  la  sua  autorità.  Il  tempo  ebbe  maggior  potere.  Quando  la 
malattia  ebbe  percorse  tutte  le  sue  fasi,  il  pubblico  entrò  in  conva- 
lescenza.— .à.  uu'alir'e[<oca  non  fu  più  l'acqua  di  cui  si  ebbe  paura, 
ma  l’aria.  Fin  tanto  che  durò  quel  timore  panico  gli  abitanti  della 
gran  metropoli  appena  ardirono  di  respirare.  Si  accagionò  di  tutto  il 
male,  la  combustione  del  carbon  fossile.  Si  prese  a fare  il  conto  del 

<1)  Anche  noi  fummo  Irslimonii,  due  anni  sono,  d'iiii  simile  timore  panico  nella 
nostra  cilik  a proposito  d’iiii'allra  rniiiela.  Chi  poi  s'assuiiiesse  il  tristo  incarico  di  ' 
tessere  la  storia  di  colali  aberrationi  avrebbe  a notare  par  anco  la  voga  con  eoi 
e furono  serolli  e fecero  il  giro  del  mondo  incivilito  i supposti  fenomeni  dei  ma- 
gnetismo animale,  dei  tavoli  semoventi  e scriventi,  ecc. 

(iVota  dei  Traduttore).  , 
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numero  dei  piedi  cubid  di  gas  solforoso  che  annualmente  entravano 
nei  polmoni  di  ciascun  adulto;  si  discussero  nelle  botteghe  le  prò* 
pnetà  dell'acido  carbonico;  si  inventarono  e si  posero  in  oomuiercio 
fornelli  patentati:  e il  parlamento  fu  costretto  a votare  un  bill  ^ulia 
purificazione  delfatmosfera,  ed  obbligare  quelli  che  si  servivano  di 
foco  a bruciare  ciascuno  il  proprio  fumo. 

Nel  1838,  il  popolo  inglese,  che  è irapressionevole  in  modo  spe- 
ciale, SI  appassionò  per  i pronostici  del  tempo:  causa  probabile  il 
freddo  straordinariamente  rigoroso  e persistente  che  durò  nei  mesi 
di  gennajo  e di  febbrajo.  Per  una  coincidenza  fortuita,  si  trovò  che 
in  uno  degli  almanacchi  pronosticatori  del  tempo  il  giorno  più  freddo 
fra  stato  predetto  da  un  certo  Patrick  Murphy.  Immediatamente  e 
senza  aspettare  l'opinione  delle  automa  scientifiche,  i direttori  di  al- 
cuni grandi  giornali  si  posero  a discorrere  gravemente  degli  immensi 
vantaggt  che  ridonderebbero  all’affittaiolo,  al  manifattore,  al  naviga- 
tore e ad  altri  da  una  sicura  predizione  del  tempio,  seiiimana  per  setti- 
mana e giorno  per  giorno:  la  possibilità  del  fatto  fu  subito  ammessa. 
Mattia  Laensberg  ridivenne  un  grand'  uomo,  l’uomo  itila  circoUanta. 

Tale  era  l'orgasmo  del  pubblico  che  il  libro  in  cui  si  trovava  la 
cosidetta  tavola  del  tempo  si  vendette  a centìnaja  di  migliaja  di 
esemplari,  malgrado  il  suo  prezzo  elevato!  Le  botteghe  dei  lihraj 
erano  assediate  da  una  folla  impaziente  come  quella  d’un  fornajo  in 
tempo  di  carestia,  e sì  dovette  ricorrere  alla  polizia,  la  quale  {ter  im- 
pedire r ingombro  del  passaggio,  dispose  i compratori  attendenti  in 
una  coda  spaventosa  che  si  stendeva  a perdita  dt  vista.  Si  crederà 
però,  che  quando  l’autore  di  queste  pagine  esaminò  in  seguito  l'al- 
manacco e ne  paragonò  coi  cambiamenti,  di  tempo  che  si  verifica- 
rono le  sue  pretese  predizioni  in  diciassette  casi  le  trovò  in  errore  di 
venti  ore! 


III. 

L’ influenza  attribuita  alla  luna  sul  tempo  può  essere  riguardata 
come  una  quistione  teorica  o come  una  qutstione  di  fatto. 

Consideriamola  un  momento  dal  iato  teorico.  Se  la  luna  agisce 
sulla  nostra  atmosfera  per  attrazione,  come  sull' acque  deU’Oceano, 
essa  produrrà  delle  maree  almosftriehe.  La  maggiore  mobilità  del- 
l'aria  farà  si  che  queste  maree  si  formeranno  con  maggiore  rapidità 
dt  quelle  dell'acqua;  e si  può,  con  molta  probabilità  ritenere  che  sa- 
ranno poste  o esattamente  o assai  prossimamente  sotto  la  luna.  Cosi, 
come  due  volte  al  giorno  vi  è il  flusso  dei  mare,  vi  sarebbe  due 
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Tolte  al  giorno  un  /Itmo  neiratmoafera  e gli  iatanti  di  queste  maree 
aeree  corrisponderebbero  ai  passaggi  della  luna  al  meridiano  sopra 
e sotto  all’orizMnie. 

La  stessa  causa  dunque  che  nei  pleniluni!  e nei  nuvilunii  produce 
le  grandi  maree  e nelle  quadrature  le  maree  basse,  produrrebbe  nelle 
epoche  medesime,  delle  alte  e basse  maree  atmosferiche.  In  tempo 
di  luna  nuora  o di  luna  piena  l’aria  dovrebbe  essere  ogni  giorno  a 
mezzodì  e a mezzanotte  più  aita  che  in  qualunque  altro  momento 
del  mese;  alle  quadrature  dovrebbe  all’incontro  essere  la  più  bassa. 

Se  dunque  si  osserverà  il  barometro  due  volte  al  giorno,  cioè  ai 
momenti  dei  due  passaggi  della  luna  al  meridiano  sotto  e sopra  al> 
l’orizzonte,  l’altezza  della  colonna  di  mercurio  dovrà  essere  massima 
a luna  nuova  e a luna  piena,  minima  nelle  quadrature.  Ora  siccome 
generalmente  l'innalzarsi  del  barometro  indica  bel  tempo,  e il  suo 
abbassarsi  cattivo  tempo,  la  conseguenza  sarebbe  che  generalmente 
dovesse  prevalere  il  bel  tempo  nelle  epoche  dei  pleniluni!  e dei  no- 
viluni!, e il  cattivo  in  quelle  delie  quadrature  (1). 

Pure  non  è questa  l’opinione  popolare.  La  massima  tradizionale 
è che  dobbiamo  aspettarci  uu  cambiamento  ad  ogni  luna  nuova  o 
ad  ogni  luna  piena;  cioè  che  se  il  tempo  prima  era  bello  si  farà 
brutto,  se  era  brutto,  hello. 

Il  sig.  Arago  sottopose  al  più  rigoroso  esame  una  serie  d’osserva- 
zioni barometriche  fatte  all’Osservatorio  di  Parigi,  e continuate  per 
dodici  anni;  e trovò  che  Teffetto  dell’attrazione  lunare  sul  barometro 
nelle  epoche  delle  alte  e basse  maree  atmosferiche,  non  poteva  sor- 
passare lj600  di  pollice;  — quantità  cosi  piccola  da  non  poter  pro- 
durre un  effetto  sensibile  sul  tempo. 

(i)  Se  i miri  non  fusiero  slretli  fra  coiiliiienti  ma  nvesUssero  come  uno  strato 
uniforme  la  terra,  le  loro  acque,  sotto  l’influenza  delle  auraxiuiii  cospiranti  della 
luna  e del  sole,  prenderebbero  U forma  d’uii  ellissoide.  La  diflemiza  fra  il  mag- 
giore cd  il  minore  ilei  semiassi  di  questa,  potrebbe,  secondo  la  teoria;  ascendere 
circa  a metri  0,74.  Le  circostanze  ammesse  nel  calcolo  essendo  ben  lungi  dal 
corrispondere  al  fatto,  non  C meraviglia  se  il  limile  da  esso  indicalo  per  le  va- 
riazioni nel  livello  dei  mari  dipendenti  dal  flusso  e del  riflusso  venga  assai  sor- 
passato, e arrivi  in  certi  punti  del  globo  a qualche  decina  di  ineiri.  Ma  per  l’at- 
mosfera le  circoslaiize  in  discorso  si  venricano  invece  esatlaiiieiite,  per  cui  l’aa- 
mento  della  di  lei  altezza,  dovuta  all'attraziune  concorile  della  luna  e del  sole  nelle 
epoche  dei  noviinnii  e dei  plenilunii,  non  polril  essere  che  di  circa  metri  0,74.  A 
tale  accrescimento  neiraUezza  della  colonna  d'aria  soprastante  a una  data  regione 
del  suolo,  non  può  corrisponderne  clic  uno  di  circa  un  decimo  di  millimetro  nel- 
l’altezza della  colonna  baroinclrica.  Qucsl  oscillazioiie  è assai  piccola  c facilinenle 
viene  nelle  nostre  latitudini  dissimulata  dalle  variazioni  irregolari. 

(/Vote  del  Traduttore). 

LsaoNza.  Il  Multe  ree.  Val.  f.  88 
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È quindi  evidente  che  se  la  luna  ha  pure  qualche  influenu  sulla, 
nostra  atmosfera,  non  la  si  può  ascrivete  ad  una  causa  analoga  a 
quella  che  produce  le  maree  deU’Oceano. 

Ma  si  può  rispondere,  che  quantunque  la  luna  non  influisca  sul* 
i'atiiiosfera  per  la  sua  gravitazione,  pure  vi  potrebbe  influire  per 
mezzo  della  sua  luce,  per  mezzo  di  emanazioni  elettriche  o luagne- 
licbe,  o infine  per  qualche  causa  fisica  occulta  non  ancora  scoperta 
dagli  astronomi.  — Elcco  un  olnezione  che  per  essere  vaga  e indefi- 
nita, SI  può  difficilmente  rilrattere  coi  mezzi  ofiertici  dalla  teoria.  £ 
noto  che  la  luce  lunare  concentrata  in  un  punto  colle  lenti  più  forti, 
è inetta  a produrre  un  effetto  apprezzabile  sul  più  sensibile  termo- 
metro: uè  SI  trova  che  ella  produca  qualche  effetto  di  natura  elet- 
trica o inagneiica.  Si  può  ritenere  in  generale  che  gli  effetti  comu- 
Demeiiie  attribuiti  alla  luna  di  influire  sui  cambiamenti  di  tempo 
nelle  sue  fasi  principali,  sono  cosi  ooiuradduori  che  è iiiqvossibile 
immaginare  alcuna  causa  fìsica  da  cui  farli  dipendere.  Se  la  luna 
nuova,  la  luna  pieua,  i quarti  di  luna  sono  accompagnali  da  muta- 
menti di  tein^K),  la  causa  che  produce  questi  effetii  nelle  idcniiche 
circostanze,  déve  avere  influenze  fra  loro  incompatibili;  se  prima 
della  fase  il  tempo  era  bello,  la  supposta  causa  fisica  deve  poteri» 
cambiare  in  cattivo;  se  era  cattivo,  la  stessa  causa  deve  poterlo  con- 
vertire in  bello.  Si  concederà  che  è ben  difficile  immaginarsi  un’agente 
fisico  qualunque,  che  in  circostanze  precisamente  identiche,  produca 
sullo  stesso  corpo  effetti  tanto  pppostt. 

Ma  lasciamo  di  esaminare  il  luto  teorico,  della  questione:  vediamo 
I fatti.  Fu  egli  forse  constatato  come  fatto  costante  che  il  più  delle 
volte  le  epoche  delle  principali  fast  lunari  sono  contrassegnale  da 
cambiamenti  di  tempio?  Per  rispondere  in  modo  soddisfacente  a que- 
sta domanda  è indispensabile  di  precisare  innanzi  tutto  il  significato 
dell'espressione;  cambiamenti  di  tempo.  Un  osservatore  predisposto  ad 
ammettere  l'influenza  delle  fasi  lunari,  si  terrà  in  diritto  di  conside- 
rare come  cambiamenti  di  tempo  qualunque  passaggio  da  uno  stato 
calmo  al  vento,  sia  questo  poco  o molto  sensibile;  qualunque  cambia- 
mento di  un  cielo  puro  e sereno  io  uno  leggiermente  annuvolato; 
da  UD  tale  ad  uno  totaliuente  coperto  di  nubi.  Se  dopo  iin  giorno, 
in  cui  non  è piovuto,  vedrà  cadere  quattro  goccie,  sarà  per  lui  uu 
cambiamento  così  notevole  come  quello  di  un  giorno  di  pioggia  in- 
cessante che  succeda  ad  altro  perfettamente  sereno.  D'altra  parte  uu 
osservatore  incredulo,  non  terrà  conto  delle  piccole  mòdificazioui  del 
tempo  e non  noterà  che  i cambiamenti  al  tutto  decisi.  È ben  ardua 
cosa  il  togliere  queste  difficoltà,  ma  se  non  si  tolgano,  come  sarà  poc- 
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sibHe  di  confroniare  le  memorie  dei  varii  osservatori  , con  qualche 
}>robabiliià  di  raggiungere  il  vero?  Qual  valore,  qual' impv>rtanea  si 
potrà  attaccare' ai  risultati  di  simili  osservazioni,  se  non  si  tiene  ‘il 
debito  conto  dei  pregiudizii  degli  osservatori? 

Toaldo  diede  i risultati  di  un  confronto  di  osservazioni  continuate 
a Padova  per  quarantacinque  anni,  in  cui  si  trova  il  parallelo  dei 
cambiamenti  del  tem[K>  e delle  fasi  lunari.  Senza  entrare  in  dettagli 
sui  particolari  di  questi  calcoli,  possiam  dire  che  a. Toaldo  risulta^ 
rono  sei  cambiamenti  di  tempo  sopra  sette  novilunii,  cinque  sopra 
sei  plenilunii,  e due  ad  ogni  tre  quadrature.  Esaminò  egli  benanco  lo 
stato  deH'atiDosfera  relativamente  alla  distanza  fra  la  luna  e la  terra, 
la  quale  è un  po' variabile.  Si  chiama  apogeo  la  posizione  della  luna 
quando  è più  lontana  dalla  terra,  perigeo  quando  lo  è più  vicina. 
Trovò  dunque  che  sopra  sei  passaggi  della  luna  all'apogeo  aveano 
luogo  cinque  cambiamenti  di  tempo,  e ne  avvenivano  quattro  sopra 
s'inque  passaggi  della  medesima  al  perigeo.  È manifesto  che  se  questi 
risultati  presentassero  i caratteri  di  una  critica  severa,  sarebbero  de- 
cisamente favorevoli  all'opinione  popolare  sulPiniluenza  della  luna. 
Ma  esaminiamo  il  modo  con  cui  Toaldo  diresse  le  sue  ricerche. 

Toaldo  professava  apertamente  l'opinione  dell'influenza  della  luna 
non  appena  sull'atmosfera,  ma  anche  sul  mondo  organico.  Non  ci 
dice  nella  sua  memoria  quali  òambiamenti  atmosferici  egli  conside- 
rasse come  cambiamenti  di  tempo,  per  cui  ci  è lecito  il  presumere 
s-he  abbia  classificato  come  tali  anche  le  più  leggiere  variazioni.  Più 
avanti,  nel  riportare  i cambiamenti  di  tempo  in  coincidenza  colle 
epoche  delle  fasi  lunari,  non  si  limitò  a quelli  che  ebbero  luogo  nello 
stesso  giorno  della  fase,  ma  col  pretesto  che  alle  cause  fìsiche  ab- 
bisogna un  certo  tempo  ad  operare,  prese  i risultati  di  parecchi  giorni, 
f'osl  egli  comprendeva  nei  suoi  calcoli,  come  mutazioni  avvenute 'a 
luna  nova  o a luna  piena  tutte  quelle  che  si  veriGcavano  due  o tre 
giorni  prima  o due  o tre  giorni  dopo  quello  della  fase;  come  avve- 
nuti nelle  quadrature  quei  soli  camiiiamenti  che  avevano  luogo  anche 
ij  giorno  precedente  o il  susseguente  a quello  della  fase,  mentre  nelle 
epoche  che  non  coincidevano  con  fasi  lunari  non  teneva  conto  che 
di  quelli  che  si  operavano  nella  giornata  in  questione. 

Risulta  da  ciòche  perqùei  cambiamenti,  che  Toaldo  classificò  come 
coincidenti  colla  luna  nova  o colla  piena,  si  devono  intendere  tutti 
quelli  occorsi  nello  spazio  di  cinque  a sei  giorni;  per  cambiamenti 
avvenuti  delle  epoche  delle  quadrature  tutti  quelli  che  ebbero  luogo 
nello  spazio  di  tre  giorni,  e per  non  corrispondenti  ad  una  fase  lu- 
nare quelli  verificatisi  in  un  giorno  solo.  Non  abbisogna,  certo,  molta 
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condurre  Toaldo  ad  altri  risultati;  e che,  sarebbero  stati  ancora  i 
medesimi  se  egli  invece  di  sottoporre  ad  un  simile  esame  le  coin- 
cidenze colle  fasi  lunari,  vi  avesse  sottoposto  quelle  corrispondenti 
a qualsivoglia  altro  periodo  di  tempo.  Cinque  giorni  a luna  nuova 
a cinque  a luna  piena  comprendono  un  terzo  di  mese  lunare,  e così 
un  terzo  di  tutù  i mutamenti  avvenuti  in  un  mese  erano  attribuiti 
da  Toaldo  all' influenza  lunare. 

Il  professore  Pilgrim  esaminò  una  serie  di  osservazioni  sulla  cor- 
relazione delle  fasi  lunari  e dei  cambiamenti  di  tempo,  continuate 
a Vienna  dal  1763  al  1787,  — abbraccianti  quindi  un  periodo  di  20 
anni,  — e trovò,  sopra  cento  epoche  di  fasi,  la  seguente  proporzione 
dei  cambiamenti  verificatisi  a quelli  ohe  non  ebbero  luogo: 

Fan  Cambiamenti  di  tempo.  Permanenxr 


Luna  nuova 

58 

42 

Luna  piena 

63 

37 

Quadrature 

63 

37 

Perigeo 

72 

28 

Apogeo 

64 

36 

Luna  nuova  al  perigeo 

80 

20 

> > all’apogeo 

64 

36 

Luna  piena  al  perigeo 

81 

19 

> > all’  apogeo 

68 

32 

Se  si  ammettono  questi  risultati,  ne  conseguirà,  contro  Topinione 
popolare  e le  osservazioni  di  Tualdo,  che  fra  le  fasi  la  menu  attiva 
è quella  della  luna  nuova;  che  quelle  della  luna  piena  e dei  quaru 
influiscono  egualmente;  che  l’influenza  del  perigeo,  o della  più  vi- 
cina posizione  della  luna,  è maggiore  di  quella  d'ogni  altra  fase, 
mentre  l’influenza  dell’apogeo,  o della  sua  massima  distanza,  è eguale 
a quella  delle  quadrature  e della  luna  piena,  ed  è maggiore  di  quella 
della  luna  nuova. 

Ma  i calcoli  di  Pilgrim  soggiacciono  ad  objezioni  simili  a quelle 
portate  contro  i calcoli  di  Toaldo.  Come  lui , Pilgrim  comprese  nel 
numero  dei  cambiamenti  corrispondenti  alle  fasi  quelli  che  si  veri- 
ficarono anche  il  giorno  precedente  od  il  susseguente  alla  fase;  e, 
stando  questo  fatto,  non  possiamo  altro  che  meravigliarci  che  la  pro- 
porzione da  lui  trovala,  specialmente  per  la  luna  nuova,  non  sia  più 
favorevole  alla  sua  ipotesi.  Ma  anche  indipendentemente  da  ciò,  ■ 
risultati  di  Pilgrim  non  ispirano  alcuna  confidenza:  essi  offrono  ma- 
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nifesti  segni  di  pura  accuratezza  nell’ouenerli,  e per  di  più  le  o»er- 
▼asioni  non  fiiiooo, continuate  per  un  periodo  di  tempo  sufficiente 
per  dedurne  conclusioni  cerie<  , 

>.  Negli  anni  1T74  e 1775  il  "Dott.  Horsley  si  occupò  di  questa  que- 
stione e pubblicò  due  meinone  nelle  Philoiopkieal  Trantaetioni  per 
disunggere  l’opinione  popolare  suU'influenaa  della  luna.  Ma  le  os- 
servazioni di  Horsley  si  iitnitavano  a cesi  breve  periodo  di  tempo 
(due  anni)r  da  non  potersene  aspettare  risultati  soddisfacenti.'  Trovò 
cbe  nal  1774  soli  due  cambiamenti  di  tempo  corrisposero  alla  luna 
nuova,  nessuno  alla  luna  piena,  e cbe  nel  1775  solo  quattro  muta- 
menti sì  verificarono  a luna  nuova  e tre  a luna  piena. 

Ma  osserviamo  la  quistione  delle  influenze  lunari  da  un  punto  di 
vista  più  generale  e indaghiamo  se  l'osservazione  abbia  ofierto  qual- 
che fondamento  all’ipotesi  della  correlazione  di  periodicità  tra  la  luna 
ed  il  tempo.  Il  sig.  Schùbler  esaminò  accuratamente  la  questione 
nel  1830  e pubblicò  i risultati  delle  sue  osservazioni  che  furono  poco 
dopo  riveduti  da  Arago. 

I calcoli  di  Schùbler  sono  fondati  sulle  osservazioni  meteorologiche 
fatte  a Monaco,-  Stoccarda  e .Aiigsburgo  per  28  anni.  Suo  scopo  era 
di  verificare  se  esistesse  qualche  relazione  tra  le  fasi  della  luna  e la 
quantità  di  pioggia  che  cadeva  nelle  diverse  parti  del  mese.  Egli 
riguardò  come  giorni  piovosi  quelli  in  cui  cadesse  tal  quantità  di 
pioggia  o di  neve  che  l’udometro  ne  fosse  affetto  almeno  d’una  sei- 
oentesima  parte  di  pollice. 

Dalle  sue  osservazioni,  in  quanto  sono  attendibili  consegne  che. 
nei  luoghi  in  cui  vennero  fatte,  sopra  10,000  giorni  piovosi  i numeri 
seguenti  esprimono  quelli  che  accadere  nelle  differenti  fasi  lunari: 


Novilunio 

306 

Plenilunio 

337 

Primo  ottante 

306 

Terzo  ottante 

313 

Primo  quarto 

325 

Ultimo  quarto 

2»4 

Secondo  ottante 

341 

Quarto  ottante 

290 

Ora,  il  mese  lunare  essendo  dì  29  giorni  e mezzo,  se  riteniamo 
equabilmente  distribuita  la  quantità  di  pioggia  caduta  tra  le  diverse 
parti  del  mese,  potremo  con  una  semplice  proporzione  trovare  quanti 
sui  10,000  giorni  piovosi  corrispondano  agli  8 giorni  delle  fasi:  per- 
chè questo  numero  starà  a lO/KK)  come  8 sta  a 29  1)2  e darà  il 
risultato  di  27,  12.  Mentre  dalla  tabella  superiore  appare  che  questo 
numero  è 25,  02,  e per  conseguenza  alquanto  minore  di  quello  dato 
dalla  proporzione. 
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Pilgrim  aveva  fin  dal  >1788  cercato  di  determinare  l'infliienza  delle 
tasi  sulla  piaggia  e aveva  nevato  sopra  100  casi,  29  giorni  di  pioggia 
iikì  pleoiiiinii,  26  nei  novilunii  e 26  nelle  quadrature. 

Le  osservazioni  precedenti  riguardano  solamente  il  numero  dei 
giorni  piovosi.  Schubler  però  diresse  le  sue  ricerche  anche  sull'  in- 
iluenza  delle  fasi  lunari  sulla  quantità  di  pioggia  e sulla  serenità 
lieU’atmosfera.  Dalle  osservazioni  continuate  ad  Augsburgo  per  16 
auni,  e coiuprendeuti  199  lunazioni,  ottenne  i seguenti  risultati: 


EPOCHE 

Ifuoiaroilei  ftorhi 
terent  in  16  anni 

Ifumer*  dei  ^or«Ì 
nuv.  In  f6  anni 

Quaplilé  di  piog- 
gia raprr&aa  in 
pollici  » durante 
i 1$  anni 

Novilunio  .... 

31 

61 

26,  ti51 

Primo  quarto 

38 

57 

24.  .597 

Secondo  ottante  . . 

25 

65 

26.  728 

Plenilunio  .... 

26 

61 

24.  686 

Ultimo  quarto  . . 

41 

53 

19,  536 

Per  giorni  $ereni  egli  intese  quelli  in  cui  il  cielo  non  era  coperto 
di  nubi  alle  sette  del  mattino  e alle  due  e alle  nove  dopo  mezzodì; 

I giorni  che  in  queste  ore  erano  coperti  furono  contati  tra  i nuvo- 
losi. Questi  risultati  s'accordano  cui  precedenti.  Si  vede  che  il  nu- 
mero dei -giorni  sereni  è maggiore  nell'ultimo  quarto,  epoca  nella 
quale,  secondo  le  investigazioni  anteriori,  era  minore  il  numero  dei 
giorni  piovosi:  quest'ultimo  poi  è maggiore  nel  secondo  ottante, 
epoca  in  cui  anche  prima  corrispondeva  il  maggior  numero  dei  pio- 
vosi: anche  la  quantità  di  pioggia  è in  accordo,  perché  il  suo  mas- 
simo coincide  col  Secondo  ottante,  il  minimo  coll'ultimo  quarto. 
Schubler  estese  il  suo  esame  anche  all’influenza  della  distanza  della 
luna  sulla  pioggia  e trovò  che  sopra  371  passaggi  della  luna  per  i 
suoi  estremi  limiti  di  distanza  pioveva  1,169  volte  sopra  i sette  gìornt 
in  cui  la  si'trovava  più  prossima  al  perigeo  e 1,096  volte  sui  sette 
in  cui  era  più  vicina  all'apogeo.  Cosi,  a parità  di  circostanze,  la 
probabilità  della  pioggia  sarà  maggiore  quanto  più  la  luna  è vicina 
alla  terra. 

Dal  fin  qui  esposto  emerge  che  non  si  può  negare  completamente 
una  certa  corrispondenza  tra  la  pioggia  e le  fasi  lunari.  Quanto  sia 
>->aita  questa  corrispondenza  ce  lo  insegneranno  più  estese  e più 
;i!>>urate  osservazioni:  possiamo  però  fin  d'ora  asserire  che  non  è 
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tale  4*  oosiituire  uu  prooosticu  nel  significato  che  I’  opinione  popo- 
lare aUribiiis<-e  a quésto  vocabolo.  Che  nei  quattro  giorni  precedeniì 
quello  del  plenilunio  cada  una  quantità  di  pioggia  di  pochissimo 
superiore  all'ordinaria,  e nei  quattro  giorni  innanzi  a quello  del  no- 
vilunio una  quantità  di  pioggia  corrispondentemente  minore,  questo 
pare,  fino  ad  un  certo  punto,  probabile.  Ma  anche  ritenendola  reale 
e generale,  questa  variazione  della  quantità  della  pioggia  si  riduce  a 
cosi  poca  cosa  da  sfuggire  ai  mezzi  d'osservazioni  che  sono  alla  por- 
tata di  ciascuno,  e quindi' da  non  potersene  servire  in  pratica,  come 
di  un  pronostico. 

ScLiibler  esaminò  pure  la  quisiione  se  vi  sia  una  correlazione 
tra  le  fasi  lunari  e la  direzione  del  vento  e conchiuse  che  i venti  dì 
sud  e di  sud-ovest  sono  più  frequenti  in  quei  perìodi  del  mese,  in 
cui  cresce  la  quantìià  di  pioggia,  che  si  fanno  più  rari  negli  altri, 
mentre  in  questi  soffiano  di  preferenza  i venti  in  direzione  contra- 
ria. Questi  risultati  sono  in  perfetto  accordo  coi  precedenti  e ridu- 
cono la  quisiione  del  modo  di  azione  per  cui  sono  prodotti  i pe- 
riodi di  pioggia,  a quella  .di  assegnare  l’azione  fisica,  per  cui  la 
luna  influisce  sulle  correnti  atmosferiche. 

La  connessione  delle  induiazioni  barometriche  coi  fenomeni  atmo- 
sferici e cosi  ovvia  che  la  ricerca  di  una  corrispondenza  su  le  fasi 
lunari  e le  variazioni  del  barometro  non  poteva  sfuggire  all'  atten- 
zione dei  meteorologisti.  Il  signor  Flaugergues  istituì  appunto  una 
serie  di  osservazioni  a Vivier,  (dipartimento  deU’Ardèche)  in  Fran- 
cia, che  continuarono  dal  1808  al  18:28,  cioè  per  un  periodo  di  venti 
anni,  sulla  relazione  delle  altezze  barometriche  colle  fasi  della  luna  ; 
affinché  l' influenza  del  sole  fosse  sempre  la  medesima,  le  osserva- 
ziooi  vennero  faito  a mezzodì  e lo  altezze  del  barometro  vennero  ri- 
dotte a quelle  che  sarebbero  state  alla  temperatura  del  ghiaccio  che 
si  fonde.  Le  medie  altezze  barometriche,  dedotte  da  quelle  osserva- 
zioni, sono  le  seguenti  : 

Novilunio  ....  29,743  Plenilunio ....  29,736 

Primo  ottante  . . . 29,761  Terzo  ottante . . . 29,751 

Primo  quarto  . . . 29,740  Ultimo  quarto  . . 29,742 

Secondo  ottante  . . 29,716  Quarto  ottante  . . 29,744 

Di  qui  risulta  che  l’altezza  barometrica  è minima  circa  quattro 
giorni  innanzi  al  plenilunio,  è massima  sei  o sette  giorni  dopo  il 
novilunio.  Ora  queste  sono  appunto  le  epoche  a cui,  secondo  le  ri- 
cerche di  Schùbler,  corrispondono  la  massima  e la  minima  quantità 
di  pioggia;  e,  poiché  rabbassarsi  del  barometro  ìndica  in  generale  * 
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una  tendenza  alla  pioggia,  i risaltati  dell'ano  e dell'altro  sono  in  ae> 
cordo.  Per  verità  la  variazione  batometrica  è cosi  minima  da  poter* 
!«ene  a stento  aspettare  an  effetto  sensibile:  quantanque  però  debolis* 
sima  è perfettamente  distinta  e marcata. 

Il  signor  Flaugergues  osservò  pure  la  media  altezza  barometrica 
quando  la  luna  era  alla  massima  e alla  minima  distanza  della  terra 
e la  trovò  al  perigeo  di  29,713  e per  l'apogeo  di  29,753.  Se  pare  si 
può  ammettere  che  una  cosi  piccola  differenza  significhi  qualche  coàa, 
ella  indicherà  una  prevalenza  di  pioggia  al  perigeo  in  confronto  che 
all'apogeo,  ciò  che  s'accorda  colle  osservazioni  di  Schiìbler. 

Abbiamo  dimostrato  che  la  teoria  dell'attrazione  lunare  ammessa 
per  spiegare  la  formazione  di  maree  atmosferiche  analoghe  a quelle 
dell'oiMano,  condurrebbe  alla  conclusione  che  l’altezza  del  barometro, 
osservata  a mezzodì,  dovrebbe  essere  minore  quando  la  luna  è nelle 
quadrature  che  non  quando  sia  nelle  sizigie.  Però  le  osservazioni 
stabiliscono  precisamente  il  contrario  come  fatto  costante.  Le  osserva- 
zioni di  Flaugergues  danno  per  media  altezza  barometrica,  nelle  qua- 
drature 29,756  e nei  novilunii  e nei  pleuilunii  29,739,  quindi  la 
seconda  altezza  supera  l'altra  di  0,017.  Questo  risultato  venne  in 
seguito  confermalo  dalle  più  recenti  osservazioni  del  sig.  Bouvard 
all' Osservatorio  di  Parigi;  questi  trovò  per  media  altezza  barome- 
trica nelle  quadrature  29,786  e a luna  nova  e piena  29,759  eccedendo 
COSI  la  prima  di  0,027  l'altra. 


IV. 

Sebbene  dunque  non  possa  negarsi  una  certa  correlazione  tra  la 
colonna  barometrica  e le  fasi  lunari  non  è però  la  relazione  che  sa- 
rebbe indicata  dalla  teoria  delle  maree  atmosferiche;  qualunque  sia 
quindi  l'influenza  fisica  che  produce  questo  effetto  non  è certamente 
la  gravitazione  della  luna  per  cui  ella  opererebbe  sulla  nostra  atmo- 
sfera come  sull'acque  dell'Oceano.  Qualunque  effetto  fisico  che  dipenda 
dalle  posizioni  relative  che  hanno  il  sole  e la  luna  veduti  dalla  terra,  de- 
vono di  necessità  ripetersi  nel  medesimo  ordine  durante  l'anno,  cioè 
negli  stessi  giorni  dell'anno  quando  i due  astri  ritornano  alle  posi- 
zioni corrispondenti  nel  cielo. 

P'ino  da  tempi  antichissimi  è noto  che  dopo  un  periodo  di  dician- 
novo  anni,  il  sole  e la  luna  riprendono  le  loro  posizioni  relative  nei 
successivi  giorni  dell'anno.  Cosi,  se  per  es.  in  un  dato  giorno  di  un 
dato  mese  del  1800  la  luna  fosse  stata  a 90.*  dal  sole,  sarebbe  pure 
stata  a 90.°  dal  sole  nello  stesso  giorno,  dello  stesso  mese  del  1819, 
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del  1838  e così  di  seguito;  tua  io  quel  giorno  e nello  stesso  mese 
di  qualunque  altro  anno  intermedio,  le  posizioni  relative  della  luna 
e del  sole  sarebbero  stale  differenti.  Questo  ciclo  di  19  anni  era  co- 
nosciuto dai  Greci,  che  lo  chiamavano  Ciclo  di  Meloue  da  Melone 
suo  supposto  inventore:  e fu  sempre  adoperato  come  metodo  conve- 
niente per  calcolare  gli  ecclissi  e gli  altri  fenomeni  dipendenti  dalle 
reciproche  posizioni  della  luna  e del  sole.  Nell’eclisse  di  sole,  la 
lupa  ed  il  sole  devono  occupare  nel  firmamento  press’a  poco  la  stessa 
posizione,  in  quello  di  luna  posizioni  quasi  opposte:  è quindi  evi- 
dente che  se  un’ecclisse  avveniva  in  un  dato  giorno  di  un'anno,  un 
ecclisse  dello  stesso  genere  doveva  verificarsi  nel  giorno  corrispon- 
dente di  ogni  diciannovesimo  anno  successivo.  Le  maree,  dipendendo 
esse  pure  dalle  mutue  situazioni  della  luna  e del  sole,  si  ponno  fa- 
cilmente calcolare  col  medesimo  ciclo.  I meteorologisti  che  affermano 
che  le  vicende  atmosferiche  dipendono  unicamente  o almeno  princi- 
palmente dagli  aspetti  relativi  della  luna  e del  sole  favoriscono  la 
dottrina  dell'esistenza  di  un  ciclo  di  tempo  il  cui  periodo  corrisponde 
a quello  di  cui  abbiamo  discorso.  Cosi  essi  ritengono  che  i cambia- 
menti generali  del  tempo,  si  succedono  nello  stesso  ordine  o quasi 
nello  stesso  ordine,  ad  ogni  19  anni. 

Non  obbietteremo  a tale  dottrina,  basandoci  sulla  teoria,  che  il 
vero  periodo  del. ciclo  metoniano  non  è esattamente  di  19  anni.  Vi 
sono  objezioni  più  forti  dedotte  dagli  stessi  principii  a cui  si  appog- 
giano i di  lei  sostenitori.  L'attrazione  dei  corpi  causata  dalla  loro 
gravitazione  cresce  nello  stesso  rapporto  secondo  cui  diminuisce  il 
quadrato  della  loro  distanza;  e siccome  la  distanza  dalla  luna  alla 
terra  è variabile,  come  abbiamo  già  detto,  e in  una  misura  abba- 
stanza avvertita,  è evidente  che  la  di  lei  influenza  sull'atmosfera 
avrebbe  a dipendere  assai  più  dalla  sua  distanza  dalla  terra  che 
dalla  sua  posizione,  in  rapporto  al  sole.  Ora,  quantunque  il  ciclo 
di  19  anni  corrisponda  alle  variazioni  della  posizione  della  luna  re- 
lativamente a quella  del  sole,  quali  si  vedono  dalla  terra,  pure  non 
ha  corrispondenza  d'alcuna  sorta  colle  variazioni  della  sua  disianza; 
e quantunque  ad  ogni  giorno  di  ciascun  successivo  periodo  di  19  anni 
vedremo  la  luna  nelle  stesse  posizioni  apparenti  relativamente  al  sole 
non  avrà  però  dessa  la  medesima  distanza  dalla  terra  e perciò  non 
eserciterà  la  stessa  attrazione  sulla  nostra  atmosfera.  Il  sig.  Àrago 
(a  cui  andiamo  debitori  del  più  completo  esame  della  quistione  e 
d'avere  raccolto  su  tale  rapporto.!  risultati  delle  altrui  fatiche)  ha 
pienamente  dimostrato  che  l’osservazione  non  presta  alcun  fonda- 
mento od  alcuna  conferma  a questa  ipotesi. 

L*aDNm.  Il  Uuua  tee.  Voi.  I. 
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Le  variazioni  delia  distanza  della  luna  alla  terra,  già  più  volte  ri- 
cordate, sono  causate  dall’essere  la  di  lei  orbita  intorno  la  terra  non 
circolare  ma  ovale,  e dal  trovarsi  la  terra  più  vicina  ad  un  estremo 
di  questa  che  alTallro.  Quando  dunque  la  luna  va  approssimandosi 
a!U  più  lontana  estremità  della  sua  orbita  ovale,  la  di  lei  distanza 
dalla  terra  va  crescendo  continuamente,  finché  in  quel  punto  rag- 
giunge il  suo  massimo  valore:  e a misura  che  da  questa  estremità 
la  luna  s’avanza  verso  l’altra  la  di  lei  distanza  diminuisce  continua- 
mente finche  nel  toccarla  si  riduce  al  minimo  grado.  Queste  varia- 
zioni nella  distanza  si  producono  ad  ogni  rivoluzione  della  luna  in- 
torno alla  terra.  Ora,  in  causa  di  un  certo  cambiamento  di  posizione 
a cui  soggiace  l’orbita  della  luna,  i punti  che  segnano  la  di  lei  mas- 
sima e minima  distanza  sono  soggetti  ad  un  cambiamento  lento, 
graduato  e regolare;  cosicché  i punti  del  cielo  in  cui  essa  raggiunge 
la  massima  e la  minima  distanza  dalla  terra  difieriscono  ad  ogni 
rivoluzione.  Dopo  un  intervallo  di  otto  anni  e dieci  mesi  però,  questi 
punti  avendo  percorso  un’intera  circonferenza  nel  cielo  riassumono 
assai  prossimamente  le  pristine  posizioni:  di  guisa  che  le  epoche  in 
CUI  realmente  vediamo  la  luna  e alla  stessa  distanza  dalla  terra  e 
negli  stessi  punti  del  cielo,  si  rimovano  secondo  un  ciclo  la  cui  lun- 
ghezza é di  circa  8 anni  e 10  mesi. 

Se  dunque  si  suppone  che  le  vicende  atmosferiche  sieno  influen- 
zate da  questa  causa,  il  loro  periodo  dovrà  essere  tale  che  dopo 
nove  anni,  i corrispondenti  stati  del  tempo  si  trovino  in  avanti  di 
due  mesi,  cioè  per  es.  gli  effetti  prodotti  nel  dicembre  1800,  si  ri- 
producano nell’ottobre  1809,  nell’agosto  1818  eoe. 

Se  SI  volesse  determinare  il  ciclo  secondo  cui  l’influenza  della  luna, 
in  quanto  dipende  dalla  sua  distanza,  produrrebbe  i medesimi  effetti 
negli  stessi  giorni  dell’anno,  la  durata  del  ciclo  si  troverebbe  di  sei 
volte  8 anni  e 10  mesi,  perchè  sei  successivi  di  tali  periodi  com- 
prendono 53  anni  esattamente  e un  numero  minore  di  periodi  di  8 
anni  e 10  mesi  non  corrisponde  ad  un  numero  intiero  di  anni.  Per 
conseguenza,  dopo  un  ciclo  di  53  anni,  la  luna  essendo  nello  stesso 
giorno  di  ogni  anno  consecutivo  alla  stassa  distanza  dalla  terra,  la 
di  lei  influenza,  in  quanto  dipende  da  questa  distanza,  sarà  la  mede- 
sima e produrrà  sul  tempo  i medesimi  effetti. 

V. 

Nulla  ci  può  meglio  far  riconoscere  la  negligenza  con  cui  alcuni 
meteorologisti  applicano  i principe  scientifici,  quanto  l’aver  fatto 
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di  questo  ciclo  di  8 anni  e 10  mesi  la  base  di  un  preteso  perioda 
meteorologico  di  9 anni.  Si  sostenne  che  ad  ogni  nove  anni  i cam- 
biamenti di  tempo  hanno  una  generale  corrispondenza,  per  cui  esa- 
minando lo  stato  deU’atmosfera  durante  il  1800  la  si  troverebbe  cor- 
rispondere a quello  durante  gli  anni  1809,  1818,  ecc. 

VI. 

Dal  fin  qui  detto,  risulta  dunque  che  l’opinione  popolare  relativa 
aU’influenza  delle  fasi  lunari  sul  tempo  non  ha  alcun  fondamento 
teorico  e non  è in  accordo  coi  fatti  osservati.  Non  si  può  dubitare 
che  la  luna  eserciti  un'attrazione  sulla  nostra  atmosfera,  per  la  sua 
gravitazione,  ma  gli  effetti  che  quest'attrazione  varrebbe  a produrre 
sul  tempo,  non  s’accordano  coi  fenomeni  osservati.  Questi  effetti  sono 
troppo  deboli  per  essere  apprezzabili  col  mezzo  dei  nostri  attuali  stru- 
menti meteorologici,  o sono  neutralizzati  da  altre  cause  piò  potenti 
da  cui  finora  non  si  poterono  separare.  Tuttavia  da  osservazioni  re- 
centi, ma  ancora  incomplete,  sembra  che  esista  una  lieve  corrispon- 
denza fra  i periodi  di  pioggia  e le  fasi  lunari,  corrispondenza  che 
indicherebbe  un'influenza  debolissima  della  posizione  di  quest’ astre 
rapporto  al  sole,  ma  non  dalla  sua  attrazione.  Per  i dotti,  tale  quistione 
d'influenza  è interessante:  è degna  dell'attenzione  de' meteorologisti, 
ma  non  può  servire  alla  pronosticazione  del  tempo.  Si  può  quindi 
stabilire  che  ogni  pronostico  del  tempo,  fondato  sull’influenza  del 
sole  e della  luna,  è falso.  Fin  qui  almeno,  tutto  conduce  ad  una  si- 
mile conclusione. 


Dott.  R.  Ferrisi. 
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u I.’ astronomo , ilice  Aragli,  è nell’ assoluta  inipoteiiza  ili  preilire  eon  qualche 
airurezia  lo  stato  ilei  tempo,  un  anno,  un  nu-se,  ilirei  quasi  un  sol  giorno  prima 
Tale  linguaggio  in  borea  ad  un  uom  o così  rumpetrnlc  come  Arago , dovrebbe 
finalmente  aprire  gli  occhi  agli  ultimi  (tartigiaui  di  Michel  di  MostreJame  e suoi 
dipendenti.  È la  migliar  orazione  funebre  degli  aliiianacihi  in  cui  si  pretende  di 
presagire  tutti  i cambiamcnii  di  tempo  che  avrerrannu  nell’anno. 

Però,  è assolatamente  impossibile  di  prevedere  la  mattina  qual  tempo  sì  avrà 
alla  sera?  Per  conoscere  il  tempo,  non  si  baniio  altri  dati  ebe  gli  astronomici? 
iien  vi  sono  ilei  segni  indiratnri  del  tempo,  se  non  certi,  almeno  in  quaiehi 
frollo  probabili  f 

Fino  dalla  più  remota  antichità  si  segnalò  l'rsìslenza  di  questi  indizii. 

• l/uccellu  consultalo,  dice  Aristofane,  risponderà  al  navigatore:  Non  imbar- 
•arti,  il  tempo  li  sarà  contrario;  imbarcati,  il  tempo  è sicuro  n.  (Gli  Liccclli,  trad. 
Artaiid.,  t.  IV  p.  71).  — u 1 mortali  traggano  da  noi  i più  grandi  servizi!.  Noi 
indichiamo  loro  le  stagioni,  la  primavera,  il  verno,  l’autunno;  imparano  a semi- 
aare  quando  la  grò,  traversando  l’aria,  emigra  verso  la  l.ibia.  Essa  avverte  il 
aocebiero  di  quando  possa  sospendere  il  timone  e abbandonarsi  al  sonno;  poi  di 
tessere  un  mantello  per  Oreste  per  timore  che  il  freddo  non  lo  porti  a spogliare 
i passeggieri  o.  ( Ibid.  p.  80). 

In  verità,  nel  imela  greco  sono  gli  uccelli  che  parlano  cosi  di  si  stessi.  Potrebbero 
parlare  diversamente?  Ma  Esiodo  che  viveva  800  ansi  prima  dell’era  cristiana,  cioè 
tot)  anni  prima  di  .àristofane,  diceva  già  nei  !>■  Lavori  e Giorni;  « La  giornata  i 
talvolta  una  matrigna,  tal  altra  una  madre:  felice,  felice  il  mortale  che  istrutto 
di  tutte  queste  verità,  fatica  continuamrnte,  irreprensibile  innanzi  agli  Dei,  oaaer- 
finndo  il  volo  degli  uccelli,  e fuggendo  le  azioni  empie  «.  (Piccoli  poemi  greci  p.  80. 
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Ctemenle  Harot  non  aveva  maggior  interesse  di  Esiodo  a scriverà  nella  sua 
Egloga  al  re  toHo  i Homi  di  Pan  e Eobbini: 

Appresi  i nomi  delle  quattro  parti  del  mondo, 

Appresi  i nomi  dei  centi  che  di  là  escono , 

Le  loro  qualità,  e quali  tempi  apportino  : 

Di  cui  gli  uccelli,  tapienti  indovini  dei  campi , 

' M’  avvertivano  col  loro  volo  e col  loro  canto. 

(Ed.  Oespréls.  p.  07) 

Infine  nel  vangelo  di  san  Matteo  si  legge  (cip.  XVI  v.  3 e 3): 

• Venuta  la  sera,  voi  dite  : farà  bel  tempo,  perchè  il  cielo  rosseggia,  e al  mat- 
tino: Oggi  farè  temporale,  perchè  il  cielo  è rosso  e cupo  'i, 

A nostri  giorni  la  lista  dei  segni  ha  preso  formidabili  proporzioni.  Bisogne- 
rebbe per  svolgerla,  tutta  la  pazienza  iVnn  Leporello.  Ecco,  nondimeno,  alcuni  di 
tali  segni. 

Qnando  le  rondini  rasentano  il  suolo  nel  volo;  quanilo  il  fumo  s’innalza  eon 
diffìcollè  nel  camino  si  spande  neirappartamento;  quando  le  porle  si  gonfiano  e 
gli  odori  disaggradevpli  si  spandono  con  maggior  abbondanza  del  solilo;  qnando 
i cavalli  allungano  il  collo,  nilriscono,  aprono  fuori  di  modo  le  narici,  quando  I 
corvi  gracchiano,  il  gufo  grida  fuor  di  modo,  il  piccoverde  geme,  la  rana  gracida  ; 
quando  l'oca,  l’anitra  s'agitano,  sono  inqiiicle,  si  chiamano',  quando  soffiano  i 
venti  di  ovest  e sud-ovest;  quando  le  candele  c le  lampade  scoppiellano;  quando 
l'agnello  bela  e l’asino  raglia  in  una  maniera  insolita;  quando  i fiori  emettono 
odori  più  intensi  e più  penetranti;  in  fine  quando  l’uomo  prova  un  senso  di 
tristezza  e di  abballimenlo  deciso,  inesplicabile,  senza  causa  plausibile;  questi,  si 
può  dire,  sono  altrettanti  indizii  di  cattivo  tempo. 

Qiial’c  la  ragione  di  simili  fenomeni?  È,  in  generale,  la  rarefazione  deU'aria  o 
l'abbondanza  d’umidilii  neU'atmosfera. 

All'opposto,  se  il  volo  della  rondine  è alto;  se  brillano  le  Gamme  delle  candele  ; 
se  le  porte  si  contraggono;  se,  al  mattino,  si  distendono  in  cielo  leggieri  nuvolo 
d'tin  bianco  trasparente  ecc  : si  può  presagire  il  bel  tempo. 

Questi  segni  sono,  generalmente,  l'cffello  d’una  causa  al  tutto  opposta  dalla 
precedente:  la  mancanza  o la  scarsezza  d’umidità  nell’atmosfera;  la  condensazione, 
l’abbondanza  dell’aria  atmosferica 

Ma  esistono  segni  più  tcienti/ici  di  quelli  di  cui  s’è  discorso  e sono  dovuti  al 
barometro  e all’igrometro. 

È più  difficile  di  quello  che  si  creda,  il  leggere  rettamente  le  indicazioni  di  questi 
due  strumenti.  Se  si  vede  discendere  il  barometro,  si  suol  dire:  cattivo  eegno  , 
• quando  sale,  buon  ugno  ! Si  può  avere  ragione  e si  ptiò  aver  torlo.  Il  baro- 
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metro,  quando  ule,  può  indicare  bel  tempo  e può  non  indicarlo:  lo  iluso 
quando  s’abbaMi.....  Se  lo  si  osservasse  con  minor  superRcialitk , non  si  tarderebiie 
ad  accorgersi  che  infatti  il  barometro  s'innalza  e s’abbassa  ogni  giorno  senza  in- 
dicare nulla  rapporto  al  tempo;  egli  subisce  le  cosi  dette  txtriazioni  diurne».. 

Per  consultare  vantaggiosamente  il  barometro,  si  deve  esaminare  : 1°  quale  sia 
l’altezza  del  mercurio;  3°  se  s’alzi  o se  si  abbassi;  5°  di  quanto  s’ innalzi  o si 
abbassi , e 4*  inBne  se  sia  persistente  I’  andamento  ascendente  o discendente  del 
mercurio.  — Quando  il  barometro  sale  lentamente  e per  diversi  giorni  di  seguito 
indica  stabile  il  bel  tempo  ; quando  discende  continuamente  e con  pertinacia  indica 
durevole  il  cattivo  tempo. 

Si  deve  consultare  il  barometro  in  certe  ore  ; perchè  non  tutte  sono  egualmente 
alle  sll'osservazione.  Quando  si  possa  osservare  Ire  volle  al  giorno  il  barometro, 
sarò  bene  farlo  alle  9 del  mattino,  a mezzogiorno  e alle  3 dopo  mezzodì.  Alle  9 
se  ne  avrò  I’  altezza  massima , alle  13  la  media  e alle  3 la  minima.  Se  non  si 
può  osservarlo  che  due  volle  , queste  dovranno  essere  alle  9 di  nialtina  e alle 
9 di  sera.  Se  una  sol  volta  sarà  bene  scegliere  per  questa  il  mezzogiorno.  — Se 
dalle  9 del  mattino  alle  3 di  sera  il  mercurio  si  alza,  è segno  di  bel  tempo  ; se  si 
abbassa  dalle  3 alle  9 di  sera  è segno  di  pioggia.  Queste  irregolarità  nell'  anda- 
mento del  mercurio  denotano  un  cambiamento  importante  nella  pressione  atmo- 
sferica. 

Quando  si  vede  discendere  repentinamente  e in  grado  notevole  il  mercurio  deh 
barometro,  si  può  aspettare  la  pioggia.  Questo  subitaneo  abbassamento  indica  che 
nell’atmosfera  si  è prodotto  uno  spostamento  d’aria  od  un  vuoto  e che  le  masse 
d'aria  circostante  si  precipiteranno  per  riempirlo.  Quando  il  mercurio  sale  im- 
provvisamente c segno  che  vi  è accumulazione  di  aria  ; ne  conseguirà  una  specie 
di  espansione  di  aria  in  tulle  le  direzioni,  la  quale  ragionerà  una  tempesta  in  un 
luogo  o in  un  altro.  Quando  il  mercurio  sale  o discende  lenlamenle , è perchè 
risente  l'inUnenza  d'una  causa  lontana  o permanente  : si  può  dunque  conchiudere 
che , qualunque  ne  sia  il  risultalo,  quest’  opererà  per  un  certo  lem)H).  — Ogni 
volta  che  il  barometro  si  mantenga  allo,  si  ha  di  rado  a temere  di  essere  invasi 
dai  venti;  è dunque  spesso  una  garanzia  contro  l’invasione  dell’umidità  e si  pub, 
non  senza  fondamento,  pronosticare  un  tempo  magniRco  e secco... 

Per  essere  meglio  sicuri  di  non  ingannarsi  è Itene  consultare  simultaneamente 
il  barometro  e l’igrometro.  Se  il  barometro  discende  e in  pari  tempo  si  eleva 
il  punto  di  rugiada  dell’  igromelro,  è segno  che  l’aria  è satura  d’umidità  e sì 
devono  aspettarsi  forti  piaggio.  Se  il  barometro  si  alza  e il  punto  di  rugiada  ri- 
mane basso,  ciò  signiRca  clic  in  qualche  sito  lontano  l’aria  s’i  rarefatta  e ne  con- 
seguirà vento  senza  pioggia.  Se  si  abbassa  il  punto  di  rugiada  e il  barometro 
resta  allo  ciò  vuol  dire  che  l'abbassamento  di  temperatura  che  si  è prodotto  è 
un  fenomeno  affatto  lucale  c passeggierò. 
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Tali  sono  i segni  principali  di  cui  può  prevalersi  l'arte  di  pronosticare.  Quest’ 
arte,  come  si  vede,  è'assai  poco  avanxala.  Nel  suo  stato  attuale,  non  £ possibile 
di  predire  lo  stato  del  tempo  parecchi  giorni  prima. 

Però , I’  arte  in  discorso,  £ entrala  in  una  nuova  fase.  La  telegrafia  elettrica 
le  presta  i suoi  servizii.  Klediante  quest’agente  non  si  tarderà  a conoscere  giorno 
per  giorno  un  gran  numero  di  fenomeni  meteorologici  che  si  saranno  manife- 
stati sui  più  distanti  punti  del  globo.  Si  conoscerà  u l'andamento  delle  correnti  d'a- 
ria, la  quantità  complessiva  degli  spostamenti  delle  masse  alinosfericbe,  con  tutte 
le  circostanze  di  trasparenza  o di  nebbia,  di  caldo  o di  freddo,  di  secchezza  o di 
umidità,  e le  risvolte  delle  correnti  medesime  ; si  saprà  a ciascun  epoca  ijuale  sia  la 
posizione  di  questo  grande  mare  aereo  senza  rive  che  abbraccia  il  globo  intero  ; 
si  saprà  donde  venga  ciascuna  parte  e dove  vada:  quanto  abbia  preso  dalla  sua 
sorgente,  di  influenze  meteorologiche  e quanto  ne  porterà  nelle  regioni  in  cui  pe- 
netrerà. Si  potrà  dunque  prevedere  fin  da  prima  l’elfettu  che  vi  produrrà,  e re- 
golarsi in  proposito  per  la  cura  della  salute  pubblica  e privata,  per  l'allevamento 
del  bestiame  e per  la  seminazione  o le  piantagioni  agricole  d’inverno,  d'estate  o d’au- 
tunno, e per  la  coltura  delle  piante  che  esigono  tale  o tal’altro  grado  di  calore  É in 
tale  maniera,  cl>e  in  quest'anno  ( 18!>4  ) se  si  fosse  potuto  prevedere  il  caldo 
dell’  estate  ora  scorso , si  sarebbe  potuto  coltivare  il  mais  nei  dintorni  di  Parigi 
ove  di  rado  l’estate  è abbastanza  caldo  per  condurre  queste  piante  a perfetta 
maturità.  Ciò  non  accade  che  una  volta  in  tre  o quattro  anni,  nello  stesso  modo, 
press’a  poco,  che  ad  Amburgo,  nei  siti  meglio  esposti  l'uva  non  matura  che  una 
volta  ad  ogni  sette  anni  ”,  (Babinct.,  t.  II  p.  280). 

Ua  questa  non  £ clic  una  profezia.  Quando  si  compirà  ? Si  è trovato  lo  stru- 
mento che  la  può  condurre  a termine.  Ma  non  si  ha  motivo  di  temere,  malgrado 
questa  importante  scoperta,  che  u le  generazioni  future,  accumulando  i lavori  del 
pensiero  e quelli  dell’esperienza,  non  durino  ancora  molti  secoli  a risolvere  la 
quistioncT  n Fin  qui,  tutto  ciò  che  permette  di  sperare  l’intervento  del  fluido 
elettrico  negli  affari  meteorologici,  è la  conoscenza  dello  stato  del  tempo  non 
parecchi  mesi,  nemmeno  parecchie  settimane,  ma  qualche  giorno  innanzi.  Doman- 
dare di  più.  oggi,  sarebbe  domandare  troppa.  (Acb.  Gentf,  l'iftmo  e fa  Seieitim, 
cap.  XXXIII,  inedito). 


•-'0 


4 ^ 


Digìtized  by  Google 


Digìtized  by  Google 


INDICE 


So¥HiRio  dsll’  opera Pag.  r 

Latitudini  e longitudini  {Dottor  Fausto  Ferrart) 1 

La  terra  considerata  coke  pianeta.  {Ingegnere  G.  Drusa)  . > 17 

Prime  nozioni  di  geografia.  {Dott.  Gio.  Omboni).  lutroduzionc  • 37 

L’antico  continente  d’Europa >49 

.\ggiunta  del  traduttore  intorno  alla  geografia  fisica  del- 
r Europa  in  generale  e dell’Italia  in  particolare  . . >54 

Spiegazione  della  carta  d’ Europa 57 

Spiegazione  della  carta  d’Italia > 61 

■\frica >71 

.Aggiunta  del  traduttore.  Altri  particolari  sulla  geografia 

fisica  dell’  Africa 

Asia > 76 

Aggiunta  del  traduttore.  Altri  particolari  sulla  geogra- 
fia fisica  dell’  Asia >78 

0(«ania 

Aggiunta  del  traduttore  sulla  geografia  fisica  dell’  0- 

ceania 

11  nuovo  continente,  o sia  continente  occidentale  ...  >88 

Configurazione  delle  terre >97 

Fiumi  o laghi >101 

Laelner.  Il  Museo  ecc.  Voi-  I.  90 


Digitized  by  Google 


Aggiunta  del  traduttore  sulle  acque  dolci  delle  varie  parti 

della  terra Pag  109 

Climi  e stagioni  > 116 

Montagne  e i Continenti 135 

L’oceano > 140 

L«  CROSTI  DSLLl  TERRA  O SIA  PRIME  NOZIONI  DI  GEOLOGIA. 

(DoU.  G.  Omboni.) 147 

Struttura  generale  della  crosta  terrestre  e rocce  che  la 

compongono 153 

Storia  fisica  della  terra  e de’suoi  abitanti 173 

Dislocazione  della  crosta  terrestre  e origine  ed  età  relativa 

delle  montagne >190 

Terremoti  ed  altri  movimenti  del  suolo,  i cui  effetti  si  pa- 
ragonano a molti  dei  fatti  descritti  nei  capi  precedenti  > 212 

Fenomeni  vulcanici > 223 

Aggiunte  del  traduttore.  Terreni  sedimentarti  di  varie  parti 

d’Europa . > 257 

Delle  faune  successivo  o meglio  delle  modificazioni  avve- 
nute nella  vita  animale  durante  le  epoche  antistoriche.  > 267 

La  terra  preadamitica.  ( Il  medesimo  ) — Storia  della  terra 

avanti  la  comparsa  dell’  uomo.  — Epoca  azoica  . . . > 275 

Epoca  paleozotica  Terreno  cambrico  > 345 

Terreno  silurico > 350 

Terreno  devonico 355 

Terreno  carbonifero 361 

Terreno  permiano  393 

Epoca  secondaria.  — Terreno  triasico > 398 

Terreno  giurese 419 

Terreno  cretaceo > 441 

Epoca  terziaria.  — Terreno  eocenico  o sia  terziario  in» 

feriore  e terreno  uummalitico ’ . . . . > 450 

Terreni  terziarii  medio  e superiore,  o sia  miocenico  e 

pliocenico  > 465 

Epoca  quaternaria > 473 


Digitìzed  by  Google 


Geogenia  biblica,  o sia  Storia  della  terra  secondo  la 


bibbia Pag.  489 

Storia  della  Geologia 493 

Nola  sulle  prime  epoche  della  terra > 507 

Sul  modo  di  raccogliere  e studiare  le  rocce  ....  >311 

•Calorb  terrestre.  (DoU.  R.  Ferrini)  Capitolo  1 . . . . > 517 

Capitolo  II > 537 

Nota  del  tradutore > 555 

I TERREMOTI  ED  I VULCANI.  {DoU.  G.  Omboni) » 557 

L’atmosfera.  (DoU.  R.  Ferrini) 587 

Tuono  fulmine  ed  aurora  boreale.  (Il  medesimo) 605 

Flusso  b Riflusso  del  mare.  (Il  medesimo) 623 

Influenza  della  luma.  (DoUor  Fausto  Ferrari) > 656 

Note • 657 

Influenze  delle  comete.  (DoUor  R.  Ferrini).  Capitolo  1.  . > 659 

Capitolo  li » 675 

Pronostici  del  tempo.  (Il  medesimo) 693 

Note  del  traduttore  francese • 708 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Googk 


-4 


Publicazioiil  del  Dott.  Flt.%^€ESCO  YAl^L..%Rni 


Alitano,  coiilrada  di  S.  Marglirriia,  N.  S. 

' VARIETÀ  DI  FISICA 

DIVERSI  MEZZI 
!•» 

, OPERA 

COMUNICAZIONE 

Oli 

OPERA  ! 

noli.  maXMGK  Ua  inuxtsn 

1 

nei 

rtlSA  TSaHI&ItlIC  tlatlaNk 

0««(.  Mnoxnst  1 

laaik'uiir.iiAii,  munii 

1 Jiri  lignori 

Dall 'ufcKmait  mcitftt 

1 D..OIUS.AMBUOSOLI,  INO.O.UUL'SA, 

tiri  «igliairi 

PKOK.  G.  N.  CAVALLOTTI, 

ING.  D.*  O.  DRUSA 

».■  It.  KKKIIIXI  e I).*  G.  GORIM. 

e FANNY  GIIEDINI  BORTOLOTTI 

1 VULCMK  l.VCO 

TOLl'AK  INU» 

1 ili  pai;.  5Ó2  iilusiralu  da  220  ine  stoni. 

(li  pag.  4i2  illustrato  da  100  incisioni. 

varietà’ 

l>l 

IL  CIELO 

^ MECCANICA  E INDUSTRIA 

NOZIONI  ASTRONOMICHE 

OPERA 

OPERA 

DtaxKGi  jcs.cfto.vjsn 

1(11 

riisi  iT«iiaia 

AiOiVfcf  x.4jiOiVSJi 

rai«t 

^ tiri  ligitsn 

D.*G.  AÌIBRO.SOLI,  D.*  R.  FERRINI, 

dei  tiguofi 

D.*  G.  GOItlNI 

PROF.  CURZIO  BUZZETTI,  ING.  D.*  | 

e FANNY  GIIEDINI  IlORTOLOTTI. 

GIULIO  DRUSA  E D.‘  R.  FERRINI.  \ 

1 \«'U  VK  {MiM 

vnu  .MK  I N cu 

1 (il  4S0  lUiistraio  d.T  incisioni 

di  p.ig.  552  illusiralu  da  176  incisiuni 

L’AMICO  DEL  CONTADINO 

OUCANO  DKLLA  SOUKTA'  ITALIANA  DI  MUTUO  SOCCORSO 


GIORNALE  p’ AGRICOLTURA 

TKOnicO- PRATICA 
diretto  e compilato  dal 

DOTTOll  GAETANO  CANTONI 

AH  §tubbHra  41  tO  eil  44  SA  ti'ogtf4  àtteae. 

Per  Milano  (un  anno)  . Hai.  L.  1-2.  — 

« a domicilio  . . n 13.  — 

1 per  nn  seincslre  . » 7.  — 

n » Iritnc.slre . » 4.  — 

Per  le  Provincie  dello  Sialo  (da 
pagarsi  mediante  vaglia  po- 
stale) per  un  anno  . . . » -14.  so 

Per  l’estero ■ IH-  — 

Semestre  it.  L.  8.  — Trimestre  « 4.  — 

Un  numero  separalo  ...»  l.  — 


Digitized  by  ('■  lOgle 


